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OBSERVATIONS
SUR LA COMPOSITION

DES MOUVEMENS/
ET SUR LE MOYEN DE TROUVER

LES TOUCHA NT ES
DES LIGNES COURBES,

PO V R ne perdre aucune des penfées que nous croirons

pouvoir fervir à l'intelligence de ce fujec , nous ne
nous attacherons à aucun ordre ou fuite de propolltions

déterminées , il faudra même le plus fouvent ou fuppo-

fer l'intelligence de quelques définitions èc principes que
nous n'aurons pas expliquez , ou bien les inférer avec

nos propofitioris.

Mec. de l'Acad. Tom, Vh A



5: Des Mouvemens compose' s.

Définitions

NO u s appelions ligne fimple celle qui étant fur

un plan , eft telle que chacune de fes parties peut

convenir avec toutes les autres parties de la même ligne.

Telle cil la ligne droite &: la circonférence du cercle.

Ligne compofée eft celle dont les parties n'ont point

cette propriété de s'ajufter &: convenir avec chacune des

autres parties.

Mouvement uniforme eft celui par lequel un mobile

eft porté d'une vitclTe toujours égale à elle-même.

Mouvement irrégulier ou diiformc, au contraire.

Puiflance eft une force mouvante,

ImprelFion eft l'aélion de cette puiftance.

La ligne de direétion de rimprcilion eft celle par la-

quelle la puifTIince meut le mobile.

Nous appelions les imprefllons femblables, ou diver-

fes , fuivant que leurs lignes de direction font entre-elles

parallèles, ou ne le font pas, &:c.

Or il ne faut pas croire que nous appcUions une ligne,

ligne fimple , d'autant qu'elle eft décrite par un mou-
vement fimple : car , comme nous verrons dans la fuite,

non^fculement la circonférence du cercle , mais encore

la ligne droite peut être entendue avoir été décrite par

un mouvement compofé de tant de mouvemens qu'on
voudra.

Nous avons encore défini lapuiffance entant qu'elle

nous peut fervir confidérant les diverfités des mouve-
mens , ce qui n'empêche pas que dans d'autres fpécula-

tions,nous n'entendions par lemotdepuifTiinccunc force

capable de foutenir un poids , ou de quelque autre effet.

Généralement en ce Traité nous confidérerons deux
chofes dans les mouvemenSj leur direâ:ionj..& leur vitefle.
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Axiomes.

LA dircdion d'une puifTancc mouvant un mobile ,

lequel par Ion mouvement décrit une circonfcren-

cc de cercle , cil la ligne perpendiculaire à l'extrémité

du diamètre, au bout duquel le mobile fe trouve.

Soit le mobile B
, (

qui

par fon mouvement décrit

la circonférence G B F ) au

point B, à l'extrémité du de-

mi-diamétrc A B , auquel ibit

perpendiculaire la ligne B C.

Je pofe pour fondement que

B C eft la ligne de dire-

ftion par laquelle fe meut
le mobile B en ce point -là- Et on en peut rendre

une raifon naturelle
^
qui eft que l'on ne fçauroit pren-

dre quelque autre ligne que ce puilTe être , comme
B D , fans tomber dans une abfurdité : car puifque la na-

ture ne fouffre rien d'indéterminé, & qu'on ne fau-

Toit prendre la ligne B D, qui fait l'angle oblique DBA,
avec le demi-diamétre

,
que par la même raifon l'on ne

fût aufli obligé de prendre de l'autre part la ligne BE qui

fait l'angle E B A , égal à D B A, ( ce qui eft abfurde ) il

s'enfuit que la feule ligne qui puifle être prife pour la di-

reélion d'un tel mouvement fera la perpendiculaire BC,

qui eft la feule qui fafTe angles droits avec le même de-

mi-diamétre AB.
D'où il s'enfuit que cette diredion change à chaque

point de la circonférence.

D'où il s'enfuit encore que fi un mobile porté de G.

vers B venoit à fe détacher de la circonférence du cer-

cle , comme fi le demi-diamétre l'ayant porté de G en

B , le lâchoit au point B , le mobile feroit porté avec

A ij



^ Des Mouvemens compose'^,

cette impreflîon par la ligne B C.

£c d'autant qu'il fe rencontie que cette même ligne BC
eft la touchante du cercle au point B, nous prendrons

pour principe d'invention qu'en toutes les autres lignes

courbes
,
quelles qu'elles puiflent être, leur touchante, en

quelque point que ce foit, eft la ligne de diredion du mour
vement qu'a en ce même point le mobile qui les décrit.

En forte que compofant des mouvemens endiverfes fa*

çons , & venant à connoître la dircûion du mouvement
compofé en quelque point que ce foit , d'une ligne cour»

bc , nous connoîtrons par même moïen fa touchante.

Or nous entendons qu'un mouvement eft compofé de

plufieurs mouvemens , lors que le mobile duquel il eft.

Je mouvement, eft meû par diverfes impreiTions^ ,

T H F G R E M E I. ^v|

Bropojition première.

SI un mobile eft porté par deux divers mouvemens
chacun droit & uniforme , le mouvement compofé

de ces deux fera un mouvement droit &: uniforme diffé^

rent de chacun d'eux, mais toutefois en même plan
,

en forte que la ligne droite que d'écrira le mobile fera

le diamètre d'un parallélogramme, les côtés duquel fe-

ront entre-eux comme les vitefFes de ces deux mouve-
mens 5 & la vitefEe du compofé fera à chacun des com»
pofans comme le diamètre à chacun des côtés.

Soit le mobile A por-

té par deux divers mou-
vemens defquels les lig-

nes de direftion foient

A B , A C , faifant l'an-

gle B A C , &: que les

mouvemens droits &
uniformes foient tel
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qu'en même temps que rimpreiîion A B auroic porté le

mobile en B, en même temps l'imprclTion A C l'eue por-

té en C. ]e dis que le mobile porte par le mouvement
compofé de ces deux, fera porté le long du diamécrs

>A D du parallélogramme A D , duquel les deux lignes

A B , A C , font les deux côtés , &: que le mouvement
qu'il aura fur le diamètre AD fera uniforme.

Ce que nous comprendrons , fi nous nous imaginons
que la ligne AB defcendant toujours unitormément &
paraJlelement à la ligne C D

,
jufqu'à ce qu'elle ne foit

qu'une même ligne avec la ligne C D; & la ligne A C
Ce mouvant vers la ligne BD en la même façon, notre

mobile A ne fait autre chofe que fe rencontrer à tout

moment en la commune fedion de ces deux lignes.

Or il cft affcz clair que les points de cette commune
feétion font tous dans le diamètre AD ; ce que nous dé-

montrerons encore mieux par cette confidération. Ima-
ginons-nous que le mobile A fe mouvant uniformément
iur l'une des lignes A B ou A C, la même ligne femeut
toujours parallèlement à foi-même. En cette fotte fi le

mobile eft meûfur AB de A en B en même temps que AB
defcend jufques en. C D -, &: pofons le cas qu'en un cer-

tain temps le mobile foit arrivé en E, &; qu'^n ce mê-
me temps le côté A B foit defccndu en forte qu'il falTc

une même ligne avec F I , dans laquelle prenons F G
égale à A E

(
par notre fuppoficion elle lui cft aufll paral-

Jele ) donc le mobile A fera en G ; je dis que le point G
cft dans le diamètre AD du-paralellogramme ABCD,
Car par le point G foit tiré la ligne EGH qui achève-

ra lepetit parallélogramme AG. Puis donc que les deux
mouvemens que nous confiderons font uniformes, com-
me A B cft à A E , ainfi AC cft à^ Af ; &: en changeant,

A E eft à A F comme A B à A C , & l'angle BAC cft

coiumun; partant les deux parallélogrammes AD §^
A iij
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A G font femblablcs & à l'entour d'un même diamètrCî

Sl par confcqucnt le point G eft dans le diamètre A D,
ce qu'il falloit démontrerc Le refte de notre propofition

n'eft qu'un corollaire de ce que nous avons dit : c'eft

pourquoi nous ne nous y arrefterons pas plus long-temps.

Mais nous remarquerons qu'en cette première compo-
fitionde mouvemens &: généralement en toutes les au-

tres , nous pouvons conliderer llx chofes, Sçavoir trois

diredions qui font les deux fimples , & la compofée, ô£

trois impreiîions qui font les deux fimplcs &: la com-

pofée.

Or fi les trois dire(Stions nous font données , les trois

impreffions font aufli données, c'eft à dire les proportions

de viteiTes des trois mouvemens -, car ABjAC&ADj
étant données , nous n'aurons qu'à prendre un point D
dans A D, ligne de direélion du mouvement compofé, &:

-par le point D tirer D B & D C parallèle à A B &: AC s

& le parallélogramme étant ainfi achevé les propor-

tions des mouvemens feront les mêmes que celles des

deux côtés & du diamètre du parallélogramme.

Mais les trois impreiTions étant connues , ou la pro-

portion des trois lignes AB, AC, AD, nous ne con-

noîtrons aucune des directions
,
puis que pas une de ces

lignes ne nous fera donnée de pofition
,
quoi - que les

angles qu'elles feront à leur rencontre nous foient don-
nés en efpece. Or en ce cas il faut que deux des puiC-

fances quelles qu'elles foient , foient enfemble plus gran-
des que la troifiéme

,
puis

,
que les lignes A B , A C, AD,

qui font en même raifon que les puiflances, peuvent être

les côtés d'un triangle.

Que fi l'on nous donne deux direfbions, l'une de
l'un des mouvemens compofans,& l'autre du compoféj
nous ne connoîtrons rien de la troifiéme, ni de la force

^çs imprefTions, mais feulement nous aurons une raifoa
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donnée telle que la raifon de l'imprcfTion ou de la puif-

fance compofante qui nous eft donnée à l'autre puifTan-

ce compofante ne pour-

ra pas être plus grande

car A C &: A D nous :

étant données, aiant pris

dans A C un point com-
me C , & de C aiant ab-

baifle CK perpendiculaire c" h"
fur AD, la raifon de A C R. S.

à AB ne pourra pas être plus grande que la raifon de

la ligne AC à cette perpendiculaire C K
,
puifque cette

perpendiculaire cfl la moindre de toutes les lignes qui

veut être le troifiéme côté d'un triangle, l'un des deux

autres étant AC, &: le fécond une portion de la ligne

AD.
Que fl l'on nous eut donné deux mouvemens entiers,

c'eft-à-dire leurs direétions &; leurs viteffes , l'on nous eut

auffi donné la dircdion & la vitefTe du troifiéme ; car

aiant deux côtés d'un triangle &: l'angle qu'ils contien-

nent , tout le refte nous cfl donné.

Pareillement nous étant donné deux diredions telles

qu'on voudra de deux mouvemens , & la raifon de la vi-

teflc du troifiéme à la vitefTc de l'un des deux dcfqucls

nous avons la direétion, nous connoiffons les trois mou-
vemens , comme fi l'on nous donne les direélions A B ,

A C , des deux compofans , & la raifon de la viteffe du
compofé à A B commode R à S ,

prenant dans la direc-

tion A B un point comme B , & faifant que comme S eft

à R , ainfi A B foit à un autre , nous trouverons la ligne

AD. Donc fi du centre A & de l'intervalle AD nous

décrivons un arc de cercle qui rencontre la ligne B I D«
parallèle à AFC en D. nous aurons les viteffes des trois

fnouvemens AB,ADjBDou AC, &:c. Les chofes
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étant ainfi expliquées, nous énoncerons notre propou-

tion plus généraieraejQt en cette forte.

Probojïtion féconde.

UN mouvement compofé de tant de mouvement
droits &: uniformes qu'on voudra fe fera par une

ligne droite , &: fera uniforme.

Ce qui eft encore affez clair par .ce que nous venons

de dire ; car prenant deux de ces mouvcmens j'en com-
poferai un fcul

,
puis que par la précédente ces deux (ê

doivent réduire en un ,
puis de ce compofé confidcré com-

me fimple ( car il n'importe, puis que les deux diretbions

qui le compofent ne font pas plus qu'une fimple que nous

pouvons concevoir) èc d'un autre, j'en conipofcrai un
fécond, qui par ce moîen fera compofé de trois ; & ainfi

en continuant je viendrai à en compofer un feul de tant

qu'il me plaira d'où il rcfulte.

Que tout mouvement uniforme &: droit peut être en-

tendu , ou comme fimple , ou comme compofé de tant

d'autres mouvemens qu'on voudra.

Où il faut re-

marquer que nous H ^
pouvons conce- '"""...

voir ce mouve- "'••vA^^ .

mentcomme com-
pofé de divers au-

tresj lefqucis fe fe-

ront en des plans

différens , en forte

pourtant que le

plus compofé de tous foit dans le plan des deux que nou?
confidérons coinme les derniers qui le compofent. Ainfi
le mouvement A B peut être compofé des deux A C &
AD 5 dont l'un AC eft compofé de deux autres AE , AF,

l'uii

,','^1, tj
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l'un dcfquels comme AE fera compofé de deux nuacs

A G & AH , Se alnfi de tant qu'on voudrn j &: le fécond

des deux AD, que nous avons dit quicompofoicnt le mou-
vement AB

,
peut être entendu comme compofé de deux

autres AI, AK , &: encore chacun de ceux-là de deux au-

tres, &c. en forte que le mouvement AB lera compofé de

tant que l'on voudra , &: même dcfquels les imprefllons

feront données ; car qui m'empêchera de décrire des paral-

lélogrammes fi diftercns qu'il me plaira, defquels les dia-

gonales foient AB , AD, AC, AE,AH, A G, &:c.

Et c'efticitm champ d'une infinité de belles fpécula-

tions , comme fi aiant fuppofé que le mouvement A B cft

compofé de cinq autres mouvemcns, la vitefle de

chacun defquels nous eft donnée , l'on nous demande
combien il eft néccflaire de connoître de leurs directions

pour déterminer chacun d'eux &:les donner de pofition,

&; ainfi d'une infinité d'autres qui pourroient être telles

que la recherche excédant la capacité de notre efprit
,

nous n'en pourrions pas donner les folutions.

Mais pour tirer de cette propofition des connoiflanccs

encores plus belles, nous allons expliquer par fon moïen
la nature des réflexions &: de la réfraélion, aïant premiè-

rement pofé pour principe, qu'un mouvement pour com-
pofé qu'il foit de diverfes impreflions , aura le même effet

qu'un autre caufé par une feule imprclfion, de laquelle

la dircdion foit la même que de la compofée , fi l'un eft

aufli fort que l'autre.

Ceci étant pofé , nous confidérons dans les corps deux
fortes d'impreffions qui les peuvent £iire mouvoir ; l'une

qui les chafTe d'un lieu vers un autre par violence:telle eft

celle que la raquette donne à la baie, la corde d'un arc à la

flèche, &:c. L'autre qui Ce fait par attraélion des corps

foit que cette attraûion foit réciproque, ou non ; &: cette

dernière eft de telle nature qu'elle ne peut jamais caufer

Âec. de l'Acad. Tom. VI, B
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de réflexion, comme fi raimaii

B attirant le fer A , le fer s'ap-

prochant vient à rencontrer le

corps C qui l'empéchc de con-

tinuer fon mouvement de A
vers B , il s'arrêtera contre le

corps C , le preflant continuel-

lement , d'autant que l'attrac-

tion fe faifant au travers de C,
la vertu de l'aiman empêche
le fer de rejaillir vers A ; mais

la nature de la première forte d'imprcffion cft telle qu'un

corps étant mcû en cette façon, s'il vient à rencontrer un
obftacle auquel il ne puiiTe pas communiquer fon imprcf-

ifion, l'obftacle la lui rend, ou pour mieux dire le détermine

à retourner vers une autre part ; &c nous prendrons pour
principe

,
que fi un mobile rencontre un obftacîe étanc

mcû par une ligne perpendiculaire au même obftacîe , il

retournera vers le lieu duquel il éroit meû. Ainfi A. fe

mouvant vers D. par une lig-

ne perpendiculaire à l'obfta-

cle B C , & venant à rencon-

trer cet obftacîe , auquel nous

fuppofons qu'il ne puifTe pas

communiquer toute ou pref-

que toute l'impreffion qui l'a

fait mouvoir , il fera réfléchi

"B P] Ç_ par la même ligne DA, par la-

A-.

quelle il s'étoit meû mais en telle forte que s'il n'a commu-
niqué rien du tout de fon impreflTion à BC , & que BC ne
lui en ait pas donné une nouvelle , il retournera avec au-

tant de vite ffe qu'il en avoit en D ; que s'il a communiqué
une partie de fon impreflion à BC il ne retournera pas

avec autant de vitefTe qu'il en avoit en D. & enfin fi l'ob-
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flacle BC ne lui a pas f-uiîcmcnt rendu rimprclllon qu'il

lui vouloir donner , mais encore l'a augmcnccc , comme li

en D il a trouve un rcfîbrr, ou autre choie , alors le mobi-

le retournera de D avec plus de vitefle qu'il n'en avoir,

quand il cft premicrcmcnt parvenu au même point D.
Ce principe étant ainfi explique , nous n'aurons point

de peine à entendre la nature de la reflexion. Car li nous

penibns qu'une baie eftant pouflëc d'A vers B , rencontre

au point B la fuperficie de la terre que nous fuppofons par-

faitement plate &c dure
,
pour ne nous point embarralTcr

dans de nouvelles difficultez , laquelle l'empêchant de

palTer outre eft eaufe qu'elle Ce détourne , & pour enten-

dre de quel côté
,
puifque Ton mouvement peut ctredivi-

fé en toutes les parties defquelles l'on peut concevoir

qu'il eft compofé , imaginons-nous qu'il le foit des deux

A C &: A H , ou C B , defquels le premier fait defcendrc

la baie de A en C , & le fécond la porte de la gaucheA C ,

vers la droite; &: parce que la

rencontre de la terre eft tout-

à-fait contraire à l'un de ces

mouvemens A C , &: qu'elle

n'cft point oppofce a. celui qui

l'a fixit aller de la gauche vers

la droite , il eft certain que fî

le mobile eut été meû feule-

ment par fon propre poids fur

un plan incliné , comme AB , étant arrivé en B , ou il fe

fut arrêté tout court , ou fuivant fi figure &: les degrez
d'impreffion qu'il auroit , il eut roulé le long de B E , mais
parce que le mouvement de la baie eft un mouvement
violent, &: que par notre principe fi elle eût été portée le

long de H B , elle feroit remontée de B, en H : au lieu que
nous avons compofé le mouvement A B des deux C B &
H B

,
puis que le mouvement H B eft changé en B H ,

Bi;
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compofons un mouvement de deux , dont l'un foit CB ou

B E que nous prenons égal à C B & l'autre E F &
aïant décrit le parallélogramme H E , tirons la dia-

gonale du point B , où fe fait la réflexion en montant

vers F , nous trouverons que la baie remontera en autant

de temps par la ligne B F, qu'elle en aura mis à defcendre

par la ligne A B ; en forte que l'angle de réflexion fera

égal à celui d'incidence, car fuppofant que la baie n'ait

rien perdu de fon impreflion , &: n'en ait point aquis de

nouvelle, fon mouvement n'a fait que changer de dirrc-

tion : mais fi elle eût rencontré un corps qui lui ciitcedé,

en forte que lui communiquant de fon im.prciîion elleen

eilt tout autant perdu, il eût fallu compofer un mouve-
ment de B E , & d'un autre moindre que E F , comme
EG; auquel cas l'angle de réflexion auroit été moindre

que celui d'incidence. Et pofé que la baie eiit rencontré

un corps capable d'augmenter fon impreflion ,comme une

raquette, ou un reflort, fon mouvement auroit été com-
pofé de B E , & d'un autre comme E I plus grand qu'E F

en montant , auquel cas l'angle de réflexion auroit été

plus grand que celui d'incidence.

Et ce même raifonnement fe peut aufTi-bien accommo-
der a l'opinion de ceux qui tiennent que la baie ou tout

autre miflile aïant communiqué toute fon impreffion à

robfl:acle , elle rejaillit ou par la force du reflort qu'elle

rencontre dans l'obftacle ou parcelle du reflort qui efl:

en elle-même, ou par toutes les deux.

Venons à la réfrad:ion,

& fuppofons que la baie

rencontre en B , non plus

la fuperfîcie de la terre
,

mais une toile fi déliée

qu'elle ait la force de la

rompre en perdant feula^

A I 1

^^"-\
B E

C '

1

^~>-^
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ment une partie de l'on imprcflion ; &: parce qu'elle

ne doit rien perdre de celle qui la fait aller de la

gauche vers la droite , d'autant que la toile ne lui cl1; point

oppofée en ce fens là, fuppofons qu'elle perd la moitié

de l'imprefTion qui la tait defccndre , en ce cas il faudra

continuer B E égale à C B, &: prendre E I égale à la moi-
tié de AC , de forte que la diagonale B I fera le chemin
quefuivrale mobile après fa réfradion; &: pareillement

fi la vitelfe A C eut été augmentée
,
par exemple , de la

moitié, comme fi le mobile pafl'ant de l'air eût entré dans
un autre milieu de telle nature qu'il eût pu s'y mouvoir
une fois aufîi vite , en ce cas nous aurions fait E I double

de A C , B E demeurant égale à B C , &:c. ce que l'on voie

expliqué bien au long dans les Auteurs.

Or il f<iut remarquer avec foin cette façon de compo-
fer , & mêler les mouvcmens

,
puis que nous voïons que

des perfonnes le plus exercées dans la recherche des vé-

rités Mathématiques fe font trompées en cet endroit -.

ainli M. Des Cartes pour expliquer la réflexion , décrit

un cercle du centre B
,
qui pafTc par A , &: trouve que le

point de la circonférence auquel le mobile retour-

nera en autant de tems qu'il a mis à aller de A vers

B doit être F -, au lieu que d'un raifonnemcnt fem.bla-

ble au nôtre il devoir en tirer comme une confcqucn-

ce
,
que le point F dans cette hypothefe fe rencontrera

dans la circonférence du cercle d'écrit ducentreBpar A.
Secondement , expliquant la réfraétion de la baie dans

J'eau , il a confondu les termes d'imprefljon ou vitcffe
,

&:de détermination, lefquels pourtant il avoir diftinguez

peuauparavant-, car en la paG;e 17. liq;ne dernière, il dit cr „,- j ;

puis (fti elle ne perd rien du tout de la détermination , &:c. Dioftr.

Troifiémement , il femble qu'il explique mal dans

la page 19. la réflexion de la baie fur la fuperfîcie

de l'eau : car il eft vraifcrablable que lors que la baie

B lij
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AB entre dans l'eau, &: que la réfraction fe fait vers I,

c'efc à caufc que la

baie entrant dans

l'eau au point B, &c

voulant continuer

fon chemin vers D,
rencontre d'un côté

l'angle CBD obtus,

&: de l'autre côté

l'angle EBD aigu,

& trouve plus de

corps , Se partant plus de réfiftance du côté de l'angle ob-

tus que du côté de l'aigu : ainfi elle fe détourne par ua
chemin un peu courbe vers I, lequel elle ne quiteplus

lors qu'elle efl: aflcz enfoncée dans l'eau : car bien qu'il

y ait toujours plus d'eau au defTous de B I
,
que non pas au

defllis, néanmoins àcaufe de fon enfoncement, elle trou-

ve la rélîftance d'une part aufli forte que de l'autre, ce qui

fait qu'elle continue à fe mouvoir vers I.

Mais lors qu'elle entre dans l'eau par la ligne A ^ trop

inclinée , d'autant qu'avant d'être parvenue dans l'eau en
un endroit auquel la différence delaréfiftance des deux
parties de l'eau lui fut infenfible , il faudroit qu'elle eut

( pour ainfi dire ) labouré un long fiUon d'eau , & agi

pendant trop long-temps contre la réfiftance de l'eau du
côté inférieur ; de forte que par cette aétion elle perd
l'impreflionde s'enfoncer davantage; &: fa figure que nous
fuppofons être ronde

,
quoi qu'elle tienne de la nature SC

des propriétés d'un coin qui fendroit l'eau , la porte vers

la partie la plus foibic , c'eft-à-dire vers la fupcrficie fupé-

ricure de l'eau , & quelquefois au defliis de la même fu-

pcrficie j ce qui cft artcz intelligible.

Vdicz ce que dit M. Des Cartes fur ce fujet dans les pa*
ges II, zi. & les fuivantes.
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L'on pourroit déduire un grand nombre de belles ccn-

clufions de cette propofition du mouvement compofé
de deiyc droits : mais puifque dans ce petit Traité notre

but principal cft de tirer du mélange des mouvemcns
une méthode générale pour trouver les touchantes des

lignes courbes , nous ne nous arrêterons pas davantage
à cette propofition.

Mais avant que de

pafTcr outre , nous re- .

marquerons deux cho-

fes : la première
,
que le

diamètre AD eut pu être

décrit par un point por-

té de deux mouvemcns
droits AB, AC, dcfqucls ï IM XjK [N

ni l'un ni l'autre n'eut été

uniforme. Il eut pour- C Ô D
tant fallu qu'à, mefure

que l'un, comme A B,
eût été augmenté ou diminué, la vitefTe de l'autre eue

été changée à proportion , comme fi le mobile eût été

porté en A B d'un mouvement fort lent depuis A juf-

ques à E, &; d'un fort vite depuis E, jufques en H.
&:c. pour lui faire décrire la ligne A D , il auroit fal-

lu qu'aïant divifé AC en même raifon qu'A B dans

les points F & I , la ligne A B eût defcendu fort len-

tement d'A vers F , & fort vite de F vers I ; ce que l'on

pourra mieux concevoir, fi l'on confidere le mobile

en G , comme devant en même temps être porté de deux

mouvemcns uniformes , &: defquels les viteiTes font cn-

tre-elles , comme les lignes G L &: G M le long des mê-
mes lignes GL&: GM, &c.

Secondement , il nous fera facile de voir que fi le mo*

\ G L

KM ^\
\
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bile eût été porté fur les lignes A B , A C par deux mou-

vemens droits, mais difFérens l'un de l'autre, en telle

forte que les parties de l'un n'euffent pas cîi toujours mê-
me raifon avec les

i
parties de l'autre , en
ce cas le mobile eût

décrit une ligne cour-

be ; comme lî les deux
mouvemens cufTent

été difformes ou dif^

^ D' proportionnés , lors

que le mobile étant en

E dans la ligne A B , il eût été en F , dans la ligne AC , &
qu'étant en H , il eût auffi été en I , la ligne décrite par

le mouvement mêlé de ces deux auroit été la courbe

AGKD,&:c.
Et cette confideratlon ne fera pas des moins utiles pour

la recherche des touchantes des lignes courbes , comme
l'ufage le fera découvrir.

Propofitîon Troiféme.

BI E N que ce que nous avons dit jufques ici des mou-
vemens mêlez pût fufïire pour nous en faire com-

prendre la nature, néanmoins puis que leur connoiflance

ell un principe d'invention pour quantité de belles vé-
rités , il fera peut-être à propos d'en conlidérer ici divers

autres mélanges
,
quoique tout ce que nous en dirons

ait une grande étendue, à caufe que cène font ici que
\ts élemens de cette fçience.

Nous avons expliqué dans les propofitlons précédentes

comment une ligne droite peut être entendue décrite

par un mouvement uniforme mêlé de deux droits &
uniformes , ou par un mouvement inégal mêlé de deux
4roits'&: difformes , &c.

Or



Des Mouvemens compose' s

Or la même ligne

J3

'7

/

I

////

/ c

A

droite peut aufll être en-

tendue d'écrite par une
infinité d'autres mouve-
mens

,
par exemple

,

par un mouvement droit

& un circulaire , com-
me li la droite A C B
fe mouvant circulaire-

ment autour du centre

A, un point , comme C,
cil porté dans la même
ligne en forte qu'il fe

trouve toujours dans la

commune feclion de la

même ligne A B , &
d'une autre D E : nous

dirons que la ligne DE
eft décrite par un mou-
vement mêlé d'un droit qui fe fait le long de la ligne AB,
&: d'un circulaire que la même ligne AB communique
au mobile qui le décrit par fon mouvement droit; &: ces

deux mouvemens font tels
,
quoique bien difformes

,

que fi l'on nous donne de pofition le point A & la ligne

D E
,
quelque point que l'on prenne dans la ligne D E,

la proportion de l'un de ces mouvemens à l'autre fera

donné.

Car aiant prolongé la ligne A B par delà la ligne DE
comme en B fi du point C auquel nous voulons connoî-

tre la proportion de ces deux mouvemens , nous tirons

CF perpendiculaire à AB , nous aurons la direébion du
mouvement circulaire qui fe fait en C ; mais les deux au-

tres directions font données , A B du mouvement droit

fmiple
, &: D E du mouvement compofé. Donc les trois

M.CC. de l'Acad. Tom. VI. C
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impreflîon nous font données , ou la proportion de cha-

cun des mouvemens aux deux autres.

Nous pouvons

encore imaginer

que la même li-

gne eft décrite

par un mouve-
ment mêlé de
deux , l'un para-

bolique , l'autre

droit ,. defquels

nouspourrons en
comprendre , un
uniforme com-
me fi la parabole

étant portée par
un mouvement droit, en forte que l'un de fcs diamètres

foit toujours fur la ligne AB , un point C fc promené de
telle forte dans la parabole

,
qu'il fe maintienne tou-

jours dans la ligne DE; & en ce cas li la touchante de la pa-
rabole en C, nous eft donnée ; nous connoîtrons ces trois

mouvemens , c'eft-à-dire les vitcfTes de chacun des trois

comparé aux deux autres
,
puifque leur trois dircétions

nous font données , où vous remarquerez que la direftion

du mouvement droit fmiple eft la ligne A B , c'eft-à dire^

une ligne L C M parallèle à A B.

Ce que nous avons dit de la parabole fe doit encore
entendre du cercle, de l'hyperbole , de l'ellipfe, & géné-

ralement de toute autre ligne ; de forte que la ligne DE.
pouvant être entendue décrite par un mouvement com-
pofé d'une infinité de mouvemens droits

, &; chacun de
ceux-là d'un droit & d'un circulaire, ou d'un droit & d'un

parabolique, Scc. vous voyez que la même ligne pour-
ra être décrite par une infinité de mouvemens , cha-
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cun dilKrcns en cfpéce de tous les aucics.

Et pour montrer

que nous pouvons
dire du cercle , de

la parabole,&:d une

iniinité de lignes

courbes , ce que

nous avons dit de la

droite; Toit la cir-

conférence du cer-

cle ABC, le cen-

tre du cercle D , &
un point E dans le

cercle autre que le centre , & foit tirée la ligne EDA :

vous voïez donc que (i la ligne EDA tourne autour de

E , & qu'en même temps un point B fe promené fur la

même ligne , en forte qu'il fe maintienne toujours

dans la circonférence ABC, cette circonférence fera

décrite par le mélange d'un mouvement droit & d'un

circulaire. Et vous voïez encore, que ii l'on veut fçavoir

la raifon de ces deux mouvemens l'un à l'autre , la tou-

chante de la circonférence nous étant donnée en un,

point, cette raifon nous fera donnée en ce même point,

comme fi la touchante A F nous eft donnée au point A,
& la pofition de la ligne EDA, nous verrons que cette

ligne étant perpendiculaire à A F , elle eft la ligne de di-

rection du mouvement circulaire fimple
,
qui fe fait à

l'entour du point E; mais elle eft aufîi la dircélion du
mouvement circulaire compofe

,
puis qu'elle touche la

circonférence ABC, par laquelle fe doit faire ce même
mouvement compofé ; d'où il s'enfuit que le mobile qui

décrit la circonférence ABC par fon mouvement, n'a

au point A qu'un feul mouvement circulaire , duquel la

direûioneft A F.

C i;
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Mais fi l'on donne la touchante B G en un autre point

de la circonférence , comme en B , le point E étant en-

core donné, nous mènerons la ligne EB, qui fera ladi-

rcdion du mouvement droit, & B H fa perpendiculaire

fera la direction du mouvement circulaire fimpleàl'cn-

to-ur du point E j mais la direûion du mouvement com-
pofé ell aulTi donnée , fçavoir la touchante B G , nous

connoîtrons donc la viteiTe de ces trois mouvemens , &
nous comparerons chacun deux au deux autres.

Comme au contraire , fi l'on nous eût donné les points

E & B , & la raifon du mouvement droit au mouvement
circulaire fnnple, comme de G Hà B H, nous aurions

trouvé la touchante du cercle.

" Il nous fera aufîî facile de concevoir que la même
circonférence peut être décrite par un mouvement droit

èc un parabolique, ou par un droit &: un hyperbolique^

&CC. comme nous avons dit de la ligne droite-.

Et pour finir en deux mots cette fpéculation ,
nous

pourrons dire delà parabole, de l'hyperbole, &; des au-

tres lignes courbes, ce que nous avons explique du
cercle,

Propo/iiion quatrifme,.

Toute MU Ç^l deux lignes droites faifant l'une avec l'autre tel angle

^mlld'geréc, Jk3 ^'-f^u voudra, viennent à fc mouvoir parallèlement

»/ vaut cJKicunea foi-même, en telle forte qu'elles fe puiflent
mteuxUfaf- t-oûjours coupcr l'une l'autre, & que lavitefTc de la pre-

/tniter. miére foit donnée dans la féconde, &: la viteffe de la fé-

conde donnée dans unetroiliéme, qui falle tel angle qu'on

voudra au point de leur départ : le point qui fe rencon-

trera toujours dans leur commune feétion fera porté par

trois mouvemens , deux defquels étant réduits à un, l'oa

trouvera que le mouvement de ce point dans la féconds
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ligne aura été hâté ,
quoique toujours uniformément,

en forte que par le mouvement compofé de ces trois , il

aura décrit une ligne d'un mouvement uniforme , &:c.

Cette propofition fcroit extraordinairement longue,

c'eft pourquoi nous expliquerons le refte ci-après.

Suppofons

que la droi- CD E
te A B com-
prenant tel

angle qu'on

voudra en A
avec la droi-

te AD, l'une

& l'autre de

ces deux lig-

nes viennent à fe mouvoir parallèlement à foi-même &: uni-

formément, AB vers D, &c AD vers B, & que la viteiTe de
la ligne DA foit donnée dans AB èc la vitefTe de AB, foit

donnée dans une troifiémé ligne AC , en telle forte que
lors que le point A de la ligne D A fera arrivé en B , en
même temps le pointA de la ligne BA arrivera en C. Je

dis que le point qui fe rencontre totijours en la commu-
ne fcdion des deux lignes AB , AD fera porté par trois

mouvemens droits , l'un par la ligne AD , & les deux
autres par la ligne AB, en forte que ladite ligne A3
étant prolongée à l'infini , il parcourra une plus grande
ligne fur A B

,
qu'il n'eût fait fi la vitefTe du point A de

la ligne A B eût été donnée depuis A jufques en D , &
que la ligne qu'il décrira par le mouvement mêlé de ces

trois fera le diamètre A E du parallélogramme D B , &:
que fon mouvement fur A E fera uniforme.

La première partie de cette propofition eft afTez in-

telligible defoi-même , car quand nous ne donnerions

|>oint de mouvement à la ligne D A , & que la ligne

Ciii
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A B fc mouvant, en forte quefon bout A décrivant la

ligne A C , un point fût porté le long de AB , commen-
çant fon mouvement en A à telle condition qu'il dût toti-

jours être en la commune fedion des deux A B , A D ; il

efl: clair que ce point auroit deux mouvemens fur la lig-

ne A D , l'un A C
,
par lequel la ligne A B s'efïbrceroic

de le porter d'A vers C. l'autre C D
,
par lequel il fe-

roit ramené de C vers D
,
pour décrire la ligne A D.

Mais fi ces deux mouvemens étant ainfi prouvés , nous

£iifons encore mouvoir la ligne AD vers B, ce point

aura encore un mouvement par lequel il fuivra la ligne

A D : il c(l: donc vrai qu'il a trois mouvemens , &c.

Ce que nous pouvons encore examiner en cette forte,

pofé que le point A de A B dût parcourir AD , &: que
A de A D dût parcourir A B , il eft certain que le point

qui fe rencontreroit toujours fur leur commune feétion

feroit porté par deux divers mouvemens, comme nous

avons démontré en notre première propofition : mais fai-

sant que le point A de A B décrive A C , au lieu de A D,
ce point a encore un mouvement par lequel la ligne A B
s'efforce de le porter le long de A C , ainfi pour lui ré-

fifter il faut qu'il fe hâte davantage fur A B en forte

qu'il y décrive une plus grande ligne qu'il n'eût fait , fi

A de A B eût parcouru AD : donc le point a trois mou-
vemens , &:c.

Or nous démontrerons en cette façon que le mouve-
ment compofé de ces trois eft droit & uniforme, & le

long du diamètre A E. Car aiant tiré la ligne F H I G
parallèle à A B coupant , &:c. lors que le point A de A B
fera en F , fi la ligne A D n'a pas changé de place , le

point de la commune feétion aura eu deux mouvemens
uniformes A F , F H ,

que nous réduirons à un feul AH,
par la première propofition , en forte que ce point fera

en H , de la ligne AH D. Mais en méane temps le point
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H de A H D a été porté en I par un mouvement uni-

forme H I : donc ce point de commune fcdion a été por-

té par deux mouvemens uniforme A H , H I ; &: partant

par la première propofition il a décrit la ligne A I, &:c.

Notez qu'il n'étoit pas bcfoin de tirer F G , &: que le

même argument fe pouvoit faire des lignes A C , C D ,

& les aïant réduites à AD, compofer un mouvement

des deux AD , Se DE.
Cette propofition fe doit entendre tres-générale-

ment.

Ainfi fî la ligne FC fe

meut parallèlement à

foi-même &: uniformé-

ment, en forte que fon t

point F , décrive la lig-

ne F L , &; qu'en même
temps la ligne F O fe

meuve parallèlement à

foi-même &: uniformé-

ment , en forte que fon

bout F doive décrire la

ligne F N , le point de commune feclion des deux lig-

nes F C , F O , aura décrit la diagonale F M du parallé-

logramme O C. Quoique ce pointait été porté de qua-

tre divers mouvemens ,* car les deux mouvemens qu'il

a en F O , l'un par lequel il court de F vers O , l'autre

par lequel la ligne F O tâche de le reculer pour lui faire

décrire F N , ces deux mouvemens , dis-je , fe réduifent

àunfeul FC, (car F C eft le diamètre d'un par alelo-

gramme F N C) & les deux mouvemens qu'il a en F C
,

l'un par lequel décrivant la ligne F C, il eft porté de F

vers C , l'autre par lequel la ligne FC tâche de lui taire

décrire la ligne FL , ces deux mouvemens, dis-je, fe

réduifent à un feul droit &; uniforme F O. Donc cous
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ces quatre mouvcmcns étant réduits aux deux FC, FO,
par la première propoiition

,
par la même propofition le

point de commune fedion des deux lignes F C , F O, au-

ra décric la ligne F M , qui cft ce qu'il falloic démon-
trer.

*Je dirais ainjl : Le point F en T C ,fe ftioitvant vers LM , a deux

mOHvemens droits & uniformes , F L ^ L O j qui compofent un mouve-

ment droit F O.
Semblablement ledit point ¥ en ¥ O ^ fe mouvant vers N M ^ ^ deux

moimemens F N , N C
_,
qui compofent F C.

Donc des deux monvemens F O , F C^ fera compofé un mouvement

FM, qui fera compofe de tons ces quatre^ & ¥ M eft diagonale, &c.

Nous aurons bcfoin de cette propofition comme d'un

lemme
,
pour les touchantes de la quadratrice , & peut-

être de quantité d'autres lignes.

PROBLEME I.

Propofition cinquième.

DO N N E R les touchantes des lignes courbes par

les mouvemens mêmes mêlez.

Mais nous ruppofons qu'on nous en donne affez de

P opriétez fpécifiques
,
qui nous fafTent connoître les

;nouvemens qui les décrivent,

uéxiome , ou principe d'invention,

LA direâ:ion du mouvement d'un point qui décric

une ligne courbe, eftla touchante de la ligne cour-

be en chaque pofition de ce point-là.

Le principe cft afTcz intelligible , &: on l'accordera

facilement dès qu'on l'aura confidcrç avec un peu d'at-

fention.
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lie^le générale.

PA R les propriétcz fpécifiqucs de la ligne courbe

(
qui vous feront données ) examinez les divers mou-

vemens qu'a le point qui la décrit à l'endroit où vous vou-

lez mener la touchante: de tous ces mouvemens compoféz

en un feul , tirez la ligne de direétion du mouvement
compofé , vous aurez la touchante de la ligne courbe.

La démonftration cft mot à mot dans notre principe.

Et parce qu'elle eft très- générale , & qu'elle peut fcr-

-v'iv à tous les exemples que nous en donnerons , il ne

fera point à propos de la répéter.

Vous trouverez dans les exemples fuivans les tou-

chantes des fections coniques , celles des autres lignes

principales qu'ont connu les anciens, & celles de quel-

ques-unes que l'on a décrit depuis peu , comme du Li-

maçon de Monficur Pafchal, de la Roulette de Mon-
fieur Rob. de la Parabole du fécond genre de Monficur
Defc. &:c.

Premier exemple des touchantes de la parabole.

SO I T que l*on nous ait donné la parabole E F E
,

& le moyen de le décrire par la cinquième mé-
thode générale de Monficur Mydorge livre fécond

,

propofition ly. qui eft telle.

Le fommet &: le foyer de la parabole étant donnez
de polition , trouver dans le même plan tant de points

qu'on voudra par lefqucls la parabole eft décrite.

Soit A le foyer , & F le fommet : foit tirée la lig-

ne A F & prolongée de F vers B , & foit F B égale à

A F la même ligne B F A fera l'axe de la parabole. Pre-

nez dans F A autant de points I qu'il vous plaira , tirez

par ces points des lignes perpendiculaires à F A ; du
Rei. de t'Acad. Tom. VI. D
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centre A &: de l'intcrvalc d'entre chaque perpendiculai-

re, & le point B comme BI , décrivez des arcs de cercle

dont chacun coupe une de ces perpendiculaires comme
en E , la parabole paflfcra par les points E.

Cela pofé fi l'on

demande la tou-

chante de la Pa-

rabole au point E,

foit tiré la ligne

A E prolongée

comme en D , &
la ligue El per-

pendiculaire à AB,
& encore la ligne

H E parallèle à

à l'axe FAI , alors

il eft clair par la

dcfcription ci-deH-

fus, que le mou-
vement du point

E décrivant la Parabole , cft compofè de deux mouvc-
mens droits égaux , dont l'un eft la ligne A E , & l'au-

tre eft la ligne H E fur laquelle il fe meut de même vi-

tcftc que le point I dans la ligne B A , laquelle vitefTe

eft pareille àccUe de la ligne A E par'la conftruction,

puifquc A E eft toujours égale à B I. Partant puifque la

direétion de ces mouvcmens égaux eft connue , fçavoir

fuivant les lignes droites A E D , H E données de pofi-

tion, fi vous divifez l'angle A EH en deux également

par la ligne L E C ; qui eft le diamètre d'un rhombe
autour de l'angle A E H

, ( &: par conféquent la direc-

tion du mouvement compofè des deux HE AE, ) la lig-

ne L E C fera la touchante.

Avant que de paffer outre , remarquez deux cjlaofes-
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La première, que nous n'avons pas voulu coniidércr le

point E comme commune fcclion de deux lignes, donc
lignes , donc l'une A E infinie fc meut circulau-^'^nt

autour du point A ; l'autre I E aufîl infinie defcend pa-

rallcment à foiomcmc , aïant toujours fon extrcmicc I

dans la ligne B A
,
puifqu'il a cte plus facile de confidé-

rer les mouvemens A E , H E du point E en chaque en-

droit de la fc6tion de ces lignes. Secondcaicnt , nous
avons dit que les mouvemens A E , H E Ton égaux l'un

à. l'autre , ce qui fera vrai
,
quelque point de la parabole

que nous prenions pour E. Mais il ne s'enfuit pas que
tous les mouvemens d'un point E foicnt égaux à tous

les mouvemens d'un autre point E delà parabole, cha-
cun d'eux n'en aiant qu'un réciproque de l'autre cozé

de la parabole & également éloigné du fommct. Vous
entendrez la même chofe en toutes les autres lignes

courbes.

Pour montrer que notre façon de trouver les touchan-

tes de la Parabole , s'accorde avec celle d'Apollonius li-

vre I. propofition
3 3 , &: pour le trouver en quelque

façons analitiquemcnt, polbns qu'il foit vrai qm L EC
touche la Parabole en E. Si donc nous abaiiTbns l'or-

donnée E I , I F fera égale à F C , & ajoutant F B à I F,

&; F A à C F , les toutes C A& I B feront égales ( car les

ajoutées le fonfrpar la conftruclion ) mais I B eft égale à

A E par notre conftruétion , donc C A &: A E font éga-

les , & l'angle ACE égal à l'angle A E C ; mais par

notre conftruction nous avons divifé l'angle A E H en
deux également , &; par conféqucnt nous avons fait A EC,
C E H égaux entr'eux , donc A C E eft égal à C E H
fon alterne, ce qui eft vrai, car par la conftruélion E H,
eft patalelle a CI.
Ou fi vous aimez mieux

,
puifque CI , EH font paral-

lèles , l'angle A C E eft égal à C £H ; mais par la cou-

Dï)
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ftruaion C E H cft égal à A E C , donc A C E & AEC,
font égaux , & le triangle ACE ifofcéle , donc C A cft

égale à AE. Mais encore par la conftrudion A E eft

égale à B I , C A eft donc égale à B I , & en étant les

égales AF, B F, CF fera, égale à FI, & parcon-
fequent la ligne CE touche la parabole , ce qu'il falloit

démontrer.

Que 11 l'on nous eût donné la defcription de la para-

bole par un point , comme Efe promenant le long delà
ligne I E du mouvement uniforme , en même temps que
la ligne lE defcend parallèlement à foi-même, d'un mou-
vement très-inégal , mais tel que le quatre de I E eft

toujours égal au rcûangle fous I F , & une ligne donnée
nommée P

,
qui en ce cas eft le côté droit de la Para-

bole , il auroit fallu démontrer ce problême.

La première ( comme P ) de trois lignes continuelle-

ment proportionnelles nous étant donnée , &c un mou-
vement égal dans la féconde lE trouver le mouvement
qui Ce fait dans la troifiéme F I , ce qui eft un peu plus

long, &c.
L'on pourroit encore propofer le moïen de décrire la

Parabole par quelques autres de fes propriétez , ce qui
feroit plus difficile.

Second exemple des touchantes de l'Hjypcrhole»

O u s la décrirons avec M. Myd. liv. i.prop. 2.6^

en cette forte.

Le fommet & le deux foyers ou points de comparai-
Çoïi de l'Hyperbole étant données de pofition , décrire

l'Hyperbole par des points dans le même plan.

Soient les foyers A B , &: H le fommet , donc la ligne

droite AB pafl'era par H. Prenons H G égale à HA,
& prenons dans H A

,
prolongée , s'il en eft befoin,

tant de points que nous voudrons , comme E , par lef-
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quels de B comme centre décrivons des arcs de cercle

EF , &: du centre A &: de l'întervale , dont chaque point

E cfl cloigné de G , d'écrivons d'autres arcs de cercle

C F
,
qui coupent les premiers , comme en F , l'Hyper-

bole palTcra par tous les points F.

Cela pofé , û je veux tirer la touchante de l'hyper-

bole, comme en F, aiant prolongé AF, comme en
L , & B F , comme en D , Tans m'amufer à confidé-

rer que l'hyperbole eft décrite par le point F, quicft

toujours la commune fe£lion des deux lignes droites

B F D , A F L , Icfqucllcs fc meuvent circulairement , la

première autour du centre B l'autre au tour du centre

A, je vois qu'en quel lieu que je prenne le point F, lije

le confidére décrivant l'hyperbole à commencer du fonx-

Diij
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met , il a deux mouvemcns ; l'un
,
par lequel il s'éloigne

d'A , le long de la ligne A L ; l'autre par lequel il s'é-

loigne de B le long de la ligne BD. Puis donc qu'il s'é-

loigne également d'A & de B , 5«: que les deux directions

font F L , F D , aiantfaitun rliombe duquel l'angle Toit

D F L , c'eft à fçavoir , aiant divifé l'angle D F L, en deux

parties égales pour avoir le diamètre de ce rhombe
, qui

fera la direction du mouvement compofé, la ligne MFI
qui partage cet angle fera la touchante de l'hyperbole.

Apoll.' démontre liv. 3. prop. 48. que l'angle I F A eft

égal à l'angle I F B.

Troijiéme exemple des touchantes de l'Ellipfe.

VOi c Y comme M. Myd, la décrit par fa cinquiè-

me méthode générale , 1, z. prop, 27.

Les deux foyers , &C l'un

ou l'autre fommet de l'el-

lipfe étant donnez de po-

fition, d'écrire l'EUipfe par

des points touvez fur le

même plan.

Soient les foyers ou
points de comparaifon A
& B , & H le fommet.

Donc la droite A B pro-

longée paflcra par H , foit

pris H G égale à AH , Se

du centre B de tant & de

tels intervales qu'on vou-

dra plus grands pourtant

que AH , & moindres que

B H jComme B E , décrivez des arcs de cercle , comme
^ F , .& du centre A& de rintervalle

, qui eft entre cha-
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cun de ces arcs
, & le point G dc-crivcz d'autics arcs qui

coupent chacun des premiers, comme en F, rEllipfe

paflcra par les points F F.

L'Eli ipfe étant ainfi d'écrite,

s'il faut tirer fa touchante com-
me en F, aiant tiré les lignes

B F C & A F D , foit que je

confidére les deux mouvemens
du point F en B C , & AD,
ou comme s'éloignant de B
dans F C , auquel cas il s'ap-

proche d'A dans F A , ou com-
me s'éloignant d'A dans F D

,

auquel cas il s'approche de B le

long de FB
,
puifque le point F

s'éloigne autant de l'un des

points AB
,
qu'il s'approche de

l'autre, &; que les directions de

CCS deux mouvemens font

BFC, &AFD,je n'ai qu'à

divifer l'un des deux angles

A F C, ou B F D en deux éga-

lement par la ligne I FM , elle

fera la touchante de l'EUipfe.

Apoll. dans la même 48. du troifiéme veut que l'angle

A F I foit égal à l'angle B F M , ce qui s'accorde à notre

méthode , car les angles A F C , B F D ( au fommet l'un

de l'autre ) étant égaux , leurs moiticz AFI, BFMle
feront aulîi , ce qu'il falloir démontrer.

J'oubliois de mettre en deux mots la conftruclion de

ces trois exemples
, pour fervir de régie générale.
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Pour tirer les tou:h,:ntes des feflions coniques.

PO u R la Parabole, étant donné le fommet & le

foyer par le point où vous voulez la touchante, ti-

rez, une ligne parallèle à l'axe , &: une autre ligne juf-

ques au foyer , divifcz en deux également des quatres

angles que ces deux lignes font , les deux que le parabole

coupe, la ligne qui fera cette divifion fera la touchante.

Pour l'Hyperbole & l'Ellipfe, les deux foyers étant

donnez par le point où vous voulez la touchante, tirez

deux lignes aux deux foyers des quatre angles que ces

lignes feront en ce point , divifcz en deux également

les deux oppofez que la feétion conique coupe , la ligne

qui fera cette divifion fera la touchante.

^Mtriéme exemple des touchantes de la Concho'ide

de dejjus , de Nicomede.

BI E N que l'on puifTc décrire une infinité de lignes

courbes , chacune defquelles fera concho'ide &:

aiymptote aune même ligne droite, fi cft-ce que nous

n'enconfidérons que de deux fortes ou genres, fuivant

qu'elles font décrites , ou entre leur pôle &: la ligne droi-

te, qui leur fcrt de bafe, régie ou afympote, ce que
nous appelions la concho'ide de deffous ; ou que cette li-

gne droite foie entre le pôle & la concho'ide, ce que nous
appelions la conchoide de dcfTus, ou de Nicomedc; parce

que, quoique leurs courbures foient toutes différentes les

unes des autres , n'éant moins la méthode pour en trouver

les touchantes n'en confidére que ces deux cas.

Vous remarquerez que le pôle de la concho'ide ne peut

pas être dans la ligne qui fert de régie ou de bafe à la

.conchoïde , car la ligne qui fcroit décrite de cette forte

feroit
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forte fcroic un demi-cercle , dont la ligne droite qu'on

auroit prife pour bafc

de la conchoïde , feroit le

diamètre , &c.

La Conchoïde de def-

fus fe décrit en cette fa-

çon.

Soit la droite infinie AD
à laquelle il faut tirer une
conchoïde, de laquelle le

fommet foit C. Du point C
tirez C D perpendiculaire

à AB coupant A B en E
,

&: dans C D prenez un
point comme D , en forte

que la ligne A B foit entre

les deux points C & D
,

puis de D tirez quantité de
lignes occultes , comme
DGF, D I H , Sec. vers

la ligne AB qui la ren-

contrent en G IL &:c. puis

prenez les lignes G F, I H,
L K , chacune égale à EC,
la Conchoïde paffera par
les points F H K &c.

Aïant amfi décrit la

Conchoïde , il fera fa-

cile d'en tirer les touchan-

tes
,

par exemple au

point F.

Confîdérons que la con-

choïde cft décrite par deux mouvemens du même
point ; l'un par lequel il monte le long de la ligne

Jiec. de l Ac<id.'TomeVl, E
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D F ; l'autre par lequel

la ligne D F fe mouvant
circulairement fur le

centre D , emporte le

même point de C par F
vers K ; & bien que nous
fâchions que les direc-

tions de ces deux mou-
vemens font l'une la lig-

ne D F pour le mouve-
ment droit , l'autre F K
perpendiculaire à D F
par notre principe, pour
le mouvement circu-

laire , (i eft-ce que nous
n'en fçaurions décou-
vrir la raifon ne le con-

fidérant que dans la con-

choïde fi nous connoif-

fbns la touchante de la

conchoïde, qui eft la di-

redion du mouvement
compofé de ces deux.

Cela nous oblige à exa-

miner ou les mêmes
mouvemens, ou d'au-

tres qui leur foicnt pro-

portionnez hors de la

conchoïdc.

Or il eft très -facile

de les examiner dans la

ligne droite
,
qui eft la

régie ou bafe de la con-

choïde , Cl nous confidc-
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rons qu'elles eft décrite par im point G , qui monte dans

la ligne DGF, autant que fait le point F dans la même
ligne DGF; car puiiquc les lignes EC , G F font éga-

les par la conftruÂion ., l'excès do la ligne D F fur la lig-

ne D Ceft le même que l'excès de D G fur D E. Donc
le point E eft autant monté allant de E jufqu'à G

,
que le

point F allant de C jufqu'à F. Et pour le mouvement
circulaire de G , non -feulement nous fçaurons la raifon

qu'il a avec le mouvement droit G , leurs deux dircèlions

& celle de leur mouvement compofc nous étant don-
nées , mais aulli nous fçaurons la raifon qu'il a avec le

mouvement circulaire F en cette hiçon.

Tirez G H perpendiculaire à D G ; d'un point de DH
comme H , tirez H I paralcUe à D G

,
qui couppe la rè-

gle E G B en I : vous avez donc la raifon du mouve-
ment circulaire G au mouvement droit G , comme de

G H à H I ; & puis que le mouvement droit G eft égal

au mouvement droit F , relie d'avoir la raifon du mouvc-*
mens circulaire F au mouvement circulaire G ; & parce

que ces mouvemens font entr'eux comme les circonfé-

rences de leurs cercles , c'eft-à-direen même raifon que
leurs demi-diamétres D F , D G , il faut donc faire que
comme D G à D F , ainfi G H foit à une ligne prifedans

F K. Or la conftructions en eft très aifée car vous n'avez

qu'à tirea la ligneDHK rencontrant F K en K , d'autant

que les triangles DGH , DFK feront femblables. Vous
avez donc la raifon du mouvement circulaire F au mou-
vement droit F,comme de FK à KL ou H I. Donc il par

K vous tirez KL parallèle à DF, & égale à H I -, puifque

les deux FK, KL font les diredionsdes deux mouvemens
F, & en même raifon que ces deux mouvemens, la droite

L F étant menée , elle fera la direélion du mouvement
compofé de ces deux , c'eft-à-dire , la touchante de la

Gonchoïde: ce qu'il falloit faire.

Li)
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En deux mots le Pôle D &: la régie A B de la Con-

choïde étant donnez de pofition
, &c un point de la Con-

choide F, tirez DF qui coupe A B en G , furies points G
èc F, tirez G H &: F K perpendiculaires à D F , faites

l'angle F D K aigu ad libitum ^ tirant la ligne D K qui

couppc G Hen H , &: FK en K , tirez H I paralelle à

D F coupant A B en I
,
puis tirez K L égale éc parallèle

à FI I , le point L fera dans la touchante au point F.

Remarquez que d'autant que la Conchoïde change de

courbure , le point L fc peut rencontrer entre la Con-
choïde & fa bafe ou régie A B

,
puis qu'en ce cas le con-

vexe étant en dedans, la ligne LF la touche aufli en de-

dans entre la droite AB.
Remarquez encore qu'au lieu que les touchantes du.

Cercle, delà Parabole, de l'Hyperbole & de qiuntité

d'autres lignes ne rencontrent ces mêmes lignes qu'au

point de ratoucheraent; en la Conchoïde tout au con-

.traire la ligne FL étant prolo ngée vers L coupera la Con-
choïde prolongée vers N, &: la touchante d'un point du
convexe en dedans^ comme de P, étant prolongée du cô-

té du fommet C de la Conchoïde, rencontra la conchoïde

comme en Q^, ce quicft évident
,
puifque ces touchantes

( excepté celle du Ibmmet C ) n'étant point parallèles à la

ligne AB, rencontrent néccflairement la même ligne ; &:

partant, puis que l'inclinaifonde la touchante FL eft vers

L, & que la Conclioïde paiTe entre L &: AB , elle rencon-

trera néceflairement la Conchoïde, &: la coupera vers L
comme en N , ce que la touchante du point P ne pourra

pas faire
,
quoi qu'elle ait fon inclinaifon fur AB , de mê-

me côte que L : d'autant que vers cet endroit elle eft

plus proche de AB que n'cft pas la Conchoïde, mais

elle rencontrera la Conchoïde vers le fommet C ,ou au-

delà, comme en Q_, d'autant qu'elle s'éloigne de A B
vers ce côté-là , où au conn-airc la Conchoïde commen-
ce en C de s'en approcher.
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Cinquième exemple des touchantes de lu Conchoï

de dejfous,

NO u s nous fer-

virons moc à

nioc de la régie de

l'exemple prccédenr;

& pour en faire l'ap-

plication , il ne faut

que fçavoir d'écrire

cette ligne.

Soit en cette la fi-

2;ure la lisine droi-

te &: infinie A B
,

que nous prenons

pour la régie ou bafe

de notre Conchoïde
de defTous

, & d'un

point de la même lig-

ne comme E , foit la

perpendiculaire ED
à la même ligne .

dans laquelle per-

pendiculaire pre-

nons deux points C
&: D , le plus proche

C pour le fommet de

notre Conchoïde , &
le plus éloigné D
pour Ton Pôle : alors

aïant tiré au point D
quantité de lignes

occultes DMN, qut

coupent AB en N , fi

en chacune de ces li-^

37
de
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gncs DM N de Ton point N , nous prenons N M égale

à C E , nous aurons dans chacune de ces lignes un point

M, par lequel notre Conchoïde eft décrite.

Cela poîé
,

puis que la feule différence
,
que nous

remarquons entre les deux mouvemens du point qui

décrit cette ligne , &: les deux qui décrivent fa bafe , d'une

part i &: les mouvemens fcmblablcs qui décrivent la pre-

mière Conchoide , èc fa bafe n'eft autre , finon qu'en

celle-ci le mouvement circulaire de la ligne eft moindre

que le mouvement circulaire de fa bafe, au lieu qu'en

l'autre le mouvement circulaire qui décrivoit la ligne

étoit le plus grand, &c qu'en l'une Se l'autre le mouvement
droit de la ligne eft égal au mouvement droit qui en dé-

crit la bafe, & qu'encore en l'une & l'autre l'on peut com-
parer le mouvement circulaire de F au circulaire G par

le moïcn d'une ligne D K H
,
qui fait un angle aigu

GDH arbitraire avec la ligne GD, & laquelle ligne

D KH coupe les lignes G H , F K perpendiculaires à la

ligne D G aux points H &: K : voulant tirer la touchan-

te de cette ligne en un point, comme en F
,

je tire la li-

gne D F
,
que je prolonge jufques à ce qu'elle rencontre

la régie A B en G , & fur icelle des points F &: G je tire

deux perpendiculaires F K , G H ,
qu'une ligne arbitrai-

re D H coupe en K & en H ; du point FI je tire H I pa-

rallèle à D G coupant AB en I. J'ai donc , comme nous

avons déjà dit au précédent exemple , la raifon du mou-
vement circulaire du point G de la ligne D G

(
pofc

que ce point doive décrire la régie A B ) au mouvement
droit du même point , comme G H à H I ; mais ce mou-
vement étant G FI , le mouvement circulaire du point F
de la ligne D F G décrivant la Conchoïde fera F K , &
le mouvement droit du point F eft égal au mouvement
droit du point G : je tire donc KL égale & parallèle à

H I ; &: puis que la Conchoïde , & par conféquent fk
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touchante cft décrite par un mouvement mêle des deux

F K , K L , la ligne L F fera fa touchante au point F , ce

qu'il falloit faire.

Sixième exemple de cjuelques autres Conchoides.

L'O N peut décrire des Conchoïdes aux lignes cour-

bes auili-bien qu'à la ligne droite ; &: pour en trou-

ver les touchantes, il £iut premièrement connoître la

touchante de la ligne courbe
,
qui eft comme la régie

ou bafe de la Conchoïdc : or nous n'avons pas eu be-
foin d'une touchante de la régie ou bafe aux deux exem-
ples préccdcns, parce qu'à proprement parler il n'y a que
les lignes courbes qui aient des touchantes ; l'on peut

néanmoins dire que la ligne droite n'aïant point d'autre

touchante^ elle peut être confidérée comme fe touchant
foi-même , &; que c'eil en cette façon que nous l'avons

confidérée aux deux exemples précédents.

Pour donner une exem-
ple de ces Conchoïdes,
foit propofé un cercle du-

quel le rayon eft AB , le

centre A , & foit pris un
point dans AB, prolon-

gée , ou non , comme C,
lequel nous prendrons
pour le Pôle de notre

Conchoïde ; puis aïant

prolongé C A B hors le

cercle , comme en D, foit

pris B D arbitraire pour

l'intervalle de notre Con-
choïde ; enfin du Pôle C
tirons quantité de lignes

occultes C E F coupant

l
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ie cercle en E , &: prenons du point E dans lefdkes lignesi

-les intervalles EF égaux à BD , &: d'une même part que

B D , c'eft-à-dire , en dehors du cercle fi nous avons pris

D en dehors dans le diamètre prolongé , ou en dedans

fi le point D a été pris en dedans cette Conchoïde pafTera

pars le point F FF &c.
Or il ell fort facile de tirer la touchante de cette li-

gne fi nous confidérons qu'elle eft décrite par un mou-
vement mêlé d'un droit &z d'un circulaire, dcfquels la

direction nous étant donnée , il eft très-facile de trou-

ver la raifon de l'un à l'autre ; car fi nous voulons tirer

une touchante de cette ligne en un point comme F
,

aïant tiré la ligne C F qui coupe la circonférence du
cercle en E , & des points F E aïant tiré les perpendicu-

laires F H , E G fur la ligne C F ; il eft aifé de remar-

quer que la ligne C B D aïant tourné fur le centre C
,

ic aïant changé lapoiltion par laquelle elle n'étoit qu'-

une même ligne avec C E F , fon point B eft defcendu

en E
,
pour décrire le cercle , &: fon point D eft defcen-

du en F
,
pour décrire la Conchoïde du cercle, &: qu'il

s'enfuit que la ligne C E F eft la direâ:ion du mouve-
ment droit de chacun de ces points &; de celui qui dé-

crit le cercle, &; de celui qui en décrit la Conchoïde
,

& les lignes EG , F H font les directions des inouvemens
circulaires. Or les mouvemens droits font égaux, puis

que la différence des lignes C D & C F eft é^ale à celle

des lignes C B &: C E , de forte qu'il ne rcfte qu'à con-
noître la quantité de l'un de ces mouvemens droits , &:

la raifon des mouvemens circulaires entr'eux. Pour cet

effet tirez E I touchante du cercle , &: C H qui fafle un
angle aigu avec C F ( comme nous avons fait en la Con-
ehc^de ci-defllis ) &: qui coupe EG, F H en G H, les

directions des trois mouvemens EC , EG , El étant don-

nées trouvez-en les proportions , ce que vous ferez ti-

rant
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rant G I parallèle à C F , le mouvement droit du point

E fera G I, &: fon mouvement circulaire fera E G : mais

le mouvement circulaire étant EG,le mouvement cir-

culaire du point F eft F H (à caufc que ces deux mou-
vemens font entr'eux, à fçavoir E G à F H, comme le

demi-diamétre CE eft à C F ) vous n'avez donc qu'à

prendre HL égale & parallèle à GI, pour le mouve-
ment droit du point F, &c tirer la ligne de diredion

L F de celui que les deux F H & H L compofent , &
vous aurez la touchante de cette Conchoïde ; ce qu'il

falloit faire.

Dans la figure de cet exemple nous avons pris le point

C au dedans du cercle , &: le point D en dehors : nous

cullions pu les prendre ou tous deux en dedans , ou tous

deux en dehors , ou le Pôle en dehors
, &: le point de

l'intcrvale en dedans. De plus nous pouvions prendre

l'intervale plus grand ou plus petit, de forte que notre

Conchoïde eût fort approché de la figure d'une Ellipfe.

Enfin de quel intervale que nous eulfions décrit notre

Conchoïde, fi nous cufllons pris pour fon Pôle le point

A centre du cercle , il eft évident que notre ligne eût

auflfi été un cercle : mais ces chofes étant très-faciles
,

la méthode d'en tirer les touchantes n'aïant en toutes

ces lignes qu'une même application , nous ne nous y
arrêterons pas davantage.

Mais nous remarquerons en paffant
,
que l'on peut

tirer des Conchoïdcs par cette même méthode ,& en tous

ces divers casàl'Ellipfe & aux autres ferlions coniques,

&: généralement à toutes les lignes courbes , même aux

Conchoïdes &c. & en tout ces cas l'application de no-

tre méthode de tirer les touchantes fera toujours la m.ê-

me , fi nous fuppofons qu'on nous ait donné la tou-

chante de la ligne principale , dont nous examinons la

conchoïde , ou des propriétez fpécifiques pour la trouver^

Rec.del'Acad.Torn.FI. F
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Septième exemple , du Limaçon de Âd. P.

C'efi encore une ejpéce de Conchoïde de cercle ^de laquelle

'voici la defcription.

SO I T propofé le cercle C G BE , duquel le centre

cft A , le diamètre B C prolongé autant qu'il fera

befoin , comme en D foit pris B pour le Pôle de notre

Limaçon , &: C D pour l'intervale duquel on Te doit

fervir pour le décrire , moindre que le diamètre. De B
tirez quantité de lignes occultes BEF , qui coupent la cir-

conférence du cercle en E , &: prenez EF en chacune de

ces lignes égale à CD , & de même côté,leLimaçon paie-

ra par tous ces points FF. Or il faut remarquer que l'on

prend autant d'intervalles que l'on peut à commencer de

la partie convexe du cercle, qui eft d'un même côté que

le Limaçon au regard de la ligne D C B , &: que voulant
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continuer cette ligne il faut prendre les poirt^ E dans

l'autre demi-circonfércncc, qui a fa concavité tournée

vers le Limaçon, ainli le point B du Limaçon cille ré-

ciproque du point G de la circonférence du cercle lors

que B G eft égale à C D ; & le dernier point du Lima-
çon que nous avons marqué d'une petite * eft le réci-

proque du point C , Se les points du Limaçon d'entre

B &: * font les réciproques des points de la circon-

férence G C , comme les points les plus proches de B au-

delfus du diamètre CB dans le même Limaçon, font les

réciproques des points de la circonférence G B , ainli H
eft le réciproque du point I jufqu'au point K qui eft le

réciproque du point B , &: vous voiez par là la vérité de
ce que nous avions remarqué que l'intervalle C D ne

doit pas êtr(i plus grand que le diamètre CB,car autre-

ment l'on ne pourroit pas décrire la portion * B du Li-

maçon , même félon les divers intervales que l'on auroit

pris, on n'auroitpas pu décrire la portion du même Li-

maçon la plus proche de B au deflus du diamètre C B.

Il eft vrai que pour ce qui eft de cette méthode des tou-

chantes , il ne nous importe point que cette ligne foie

grande ou petite , entière & terminée en un point du
demi-diamétre A B , ou tronquée 8>cc. parce que les mou-
vemens de la dcfcription de l'une & de l'autre de ces

lignes étant par tout les mêmes , l'on en donne les tou-

chantes de la même façon. Mais voulant examiner un
autre moïcn de décrire cette ligne , &: dire quelque

chofe de fon ufage , ce que nous ferons ci-après , il y a

fallu ajouter cette rcftriélion.

II eft aufll facile de tirer les touchantes de cette li-

gne que des Conchoidcs précédentes , la méthode en

eft la même , & les deux mouvcmens , l'un droit , l'autre

circulaire
,
qui décrivent cette ligne , fe doivent exami-

ner de la même façon : car il faut confidérer que la

Fij
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ligne B<feF fe mouvant circulairement autour du PoiC

B jufqu a ce qu'elle ait la pofition de B C D , les deux

points E &; F s'éloignant de B , montent dans la ligne

vers D : or puirque E F eft égale à C D , la différence des

lignes B E , B C eft égale à la différence des lignes B F,
B D j d'où il fuit que le point E qui décrit le cercle a le

même mouvement droit dans la ligne BEF, que le point F
qui décrit le Limaçon, de forte que connoiffant le mou-
vement droit du point E nous connoîtrons aufîi le mou-
vement droit du point F : il refte donc à examiner les

mouvemens circulaires de ces deux points , defqucls les

dircûions font perpendiculaires à la ligne B E F. Tirez

donc les perpendiculaires EG & FQ,» &: prenczdans EG
fa partie £G ad libitum

,
pour la quantité du mouvement

circulaire du point E , tirez encore la ligne BGQ^, puis

faites que comme le demi diamètre B E eft au denià-di%
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métré BF, alnfi EG foie à QF ( ce qui Ce fera par le

moïen de la ligne B G Q^, faifant un angle aigu .id libi-

tum avec B F ; & coupant E G en G , & F Q_en Q^) fup-

pofé donc que le mouvement circulaire E foit EG,
îa quantité du mouvement circulaire F fera F Q^; mais

fuppofé E G pour la quantité du mouvement E , l'on

trouve que le mouvement droit E efl égal à G P (ce

qui fe fait , aïant tiré la touchante du cercle P E
,
par le

moïen de la ligne G P parallèle à B E , & coupant la

touchante en P ) comme nous avons rémarqué , &; le

mouvement droit de F efl: égal à celui de E , comme nous

l'avons expliqué ci-devant. Suppofé donc FQ^ pour la

quantité du mouvement circulaire F , le mouvement
droit fera GP , c'eft à-dire Q_R égale &: parallèle à GP;
le point R efl: donc donné , &: par même moïen RF pour

la direâ:ion &c la quantité du mouvement mêlé des deux

F Q^, Q_R, c'efl:-à-dire, notre touchante ; ce qu'il falloic

faire. ( Foicz, la Fig. préced.
)

Remarquez qu'on doit toujours examiner les deux

mouvemens dans le cercle au point réciproque de celui

de la Conchoïde, pour lequel nous cherchons la tou-

chante; comme par exemple, (i l'on vouloir tirer la tou-

chante du Limaçon au point H aflTez proche de B , aïant

tiré la ligne H B , & l'aïant prolongée jufqu'à ce qu'elle

coupe le cercle en I
,
qui fera dans le cercle le pomt réci-

proque du point H, comme G efl: réciproque de D, car

par la conftruftion H I efl: égale à C D , il faudra exa-

miner les deux mouvemens du point I , & en aïant trou-

vé la raifon , chercher la raifon de fon mouvement cir-

culaire au mouvement circulaire de H &:c. En deux mots

imaginant que la ligne H I tourne fur le point B , &c que

la partie B I efl: portée en dedans du cercle vers C, aïanc

tiré la perpendiculaire I L vers le côté de C , & par con-

féquenc la perpendiculaire H N vers l'autre côté
,
pouc

F iij



4^ Des MouvemensComtos e's.'

les deux diredions circulaires ; puis aïanc rrouvé la rai-

fon des deux mouvemens I , comme de IL à LM
(
par

le moien deM I touchante du cercle BIC ) &:c. il faudra

faire que comme B I eft à BH, ainli IL foit àHN,
puis aïant pris NO égale &: parallèle à LM , la ligne

O H menée par le points O oc H, fera la touchante de
notre Limaçon.

L'on,

peut dire

que cette li-

gne efl dé»

crite par

le moïen
d'une dou-

ble équerre

CEFB , de
laquelle les

cotez CE,
E B font

prolongez

auta-ntqu'il

eft befoin.

Or il n'eft

pas befoin que chacun d'eux foit plus grand que le dia-

mètre C A B du cercle C E B , &: l'autre côté E F eft tou-

jours égal à l'intervale que l'on prend de chaque point

du cercle jufqu'à fon réciproque dans le Limaçon ; de
forte que faifant tourner l'angle droit CEE, en forte

que fon point E décrive le demi-cercle C E B , cequifè
fait lui donnant diverfcs pofitions , & toutes dans un
même plan , & à condition que la ligne C A B doive

être toujours l'hypotenufe des triangles rectangles

qu'elle fera avec les parties de GE &: E B , l'on n'a,

qu'à marquer dans le même plan tous les points que
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le point F de la double cquerre aura décrit.

Or fur cette fuppolition l'on trouvera les touchan-

tes de cette ligne de la même façon que nous avons déjà

fait
,
parce qu'encore qu'on ne confidére pas le point F ,

comme fe promenant le long de la ligne BEF , & mê-
me que cette ligne tourne circulairement fur le Pôle B,

l'on nelaific pas de connoître les deux mouvcmcns que

lui donne la ligne BEF, qui en cette féconde fuppofition

tournant fur le point B , s'élève en même temps peu à

peu pour conduire l'angle droit BEC de B en C lur la

circonférence du demi-cercle BEC.
Mais voici une des belles fpéculations qui fe puifle

fur la defcription de cette ligne , &; par le moïen de la-

quelle elle a été trouvée par le fieur de Roberval.

Soit propofé le cercle C E B , &: l'intervalle C D com-
me aux figures précédente : du point C & de l'intcrvalc

CD foit décrit le cercle DG *; je dis que fi ce dernier

cercle D G * cfl: la bafc d'un Cône fcalenc du fommct
duquel, que nous appellerons S, la perpendiculaire SB
tombe en B fur le plan du cercle DG*; aïant tiré des

touchantes GF à ce cercle, &: du point S tiré des lignes

S F perpendiculaires à ces touchantes
,
que chacun des

points F fera dans notre Limaçon , ou fi vous aimez

mieux que la ligne qui pafle par tous ces points FF eft

la même que le Limaçon du cercle C E B , dont le Pôle

eftB , &: l'intervale efbC D. Car fi du point B vousjoi-

nez la ligne BF , il eft certain par un coroll. de la é. du

II. qu'elle fera perpendiculaire à G F. Du centre C tirez

CE parallèle à G F , &: qui coupe BF en E ; GE fera donc

\m parallélogramme rectangle , &: la ligne E F fera égale à

C G , c'eft-à-dire à C D j mais l'angle C E B étant aufli

droit, il eft dans un demi-cercle décrit fur le diamètre

C B. Il s'enfuit donc que nous trouverons toujours un
même point F, foie aïant décrit le cercle D G*, &:

\
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ayant tiré fa touchante GF& de S fommet du Cône
aïant mené la ligne SF , foir aïant décrit un cercle CEB,
ôc tiré la ligne B E F coupant le cercle en E , & pris

EF égale à D C demi-diamétre du premier cercle .- mais

nous avons montré que trouvant des points F par cette

féconde méthode , nous décrivons le Limaçon du cer-

cle C E B , & partant trouvant les points F de la pre-

mière façon
,
puifqueces points font les mêmes , nous

décrirons aufh notre Limaçon ; ce qu'il falloit démon-
trer,

Je dirai

en paffant

une pro-

priété de la

petite por-

tion de cet-

te ligne qui

eft telle que
fi l'on prend

l'intcrvale

DC égale au

demi - dia-

mètre CA ,

ducercle au-

quel on dé-

crit le Li-

maçon , &:

que de cet

intervale l'on décrive le Limaçon , fa petite portion * B
ferviraàcouper un angle rcébilignc propofé on trois par-

ties égales. Cette propriété eft du ficur Pafchal.

Car foit propofé l'angle D B H , dans l'une des deux

lignes, qui le contient, comme DB, je prends le point*,

duquel j'abaifTe * I perpendiculaire fur l'autre ligne

BH ,
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BH, &: qui coupe la partie * KB du Limaçon ( décrie

du Pôle B au cercle dont le centre cft * , le rayon * B &:

J'intervale du même Limaçon CD eft égala* B) en K
,

je tire la ligne BKL, je dis qu'elle £iit avec la ligne BH
i'anglc KBH j de l'angle propofc CBH.
Pour le prouver foit décrit le cercle du Limaçon &: la

ligne BK prolongée jufqu'à ce qu'elle rencontre la cir-

conférence dudit cercle en L, tirez L*, &: ayant divifé

* K hifariam en M
,
joignez LM , laquelle fera perpen-

diculaire fur * K ; car à caufe du Limaçon , le triangle

•*LK a les cotez L*, & LK égaux , étant égaux à un raê-

lîîe CD. Puis donc que les triangles LMK , BîK fonC

réélangles , &: ont les angles oppofez égaux , ils font fcm-

blables, & l'angle MLK égala IBK, mais MLK n'eft:

que la moitié de l'angle * LK
(
parce que le triangle *LK

eft ifofcele , & fi bafe * K divifée hif. ôcc. ) c'cft-à-dire,

de * BL
, ( car le triangle * LB eft encore ifofcele ) &: par-

tant l'angle KBH n'eft que 7 de l'angle * BL, & partant

i.du tout * BH ; ce qu'il flilloit démontrer.

Nota fi l'on eût propofé l'angle obtus HBO en ayant

oté l'angle droit DBO , & pris HBK |du rcftant , il ne

faut que luy ajouter un angle de 3 o dcgrez qui eft f de

l'angle droit
,
pour avoir le tiers du total propofé DBO.

Monsieur de Robcrval démontre que l'efpace contenu

fous la ligne droite DC *
( foit que DC foit égale ou non

à C *
) &: fous la courbe *KBFFDcftégalà l'aggrcgé du

cercle BHC , duquel la ligne * KBFi3 cft le Limaçon
,

^ du demi-cercle duquel l'intcrvale de cette même ligne

CD eft le demi-diamétre , de forte que fi du centre C &:

de l'intervale CD l'on décrit le demi-cercle DN * l'efpa-

ce curviligne contenu entre cette demi-circonférence,

^C le Limaçon eft égal au cercle BHC , dont cette ligne

çft la Conchoide.
Si l'on continuoit cette ligne de l'autre côté du cercle

,

Mec, de l'Açad. Tom, FI. Q
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elle repréfcnteroit une force de figure en cœur divifé ea
deux fuperficies curvilignes , defquelles l'on pourroit fai-

re un femblable examen, les comparant à des portions»

de cercles , &:c.

De la Spirale ou Hélice.

LA première définition du Livre des Spirales d'Ar-

chiméde nous apprend le moyen de décrire cette

ligne ; voicy les termes d'Archiméde.

Si reRa linea in piano , manente altero termina j aqu^
velbciter circunàuUa rursùs refiituatur in eum locum à quo

frimùm ccepit moveri
j (j;- unà cum lineà circumduiià , fun-

iium feratur a:que velociter ipfumjîbi ipji -, in eadem linea ^

incipiens à termina manente j ejufmodi punflum fpiralem

lineam in piano àejcribet.

Soit pro-

pofé la ligne

A B égale a

rintervale

duquel on
veut décrire

la Spirale du
centre A ÔC

de rinterva-

le AB décri-

vez le cercle

B3, é, iz,

18, 24, di-

vifez - en la

circonfé-

rence en au-

tant de parties égales que vous pourrez commodément ,

* commencer en B , & divifez la ligne AB en tout autant
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^e parties égales ; tirez les rayons Ai , Ai , A3 , &:c. du
point A fur le rayon Ai prenez une des parties aliquotes

du rayon AB ; fur le rayon A t prenez deux des mêmes
parties ; 3 fur A j , 11 fur A 1 2 , i j fur A i y , & ainfi des

autres , les points que vous aurez marquez fur les demi-
<liamétres feront dans la Spiraleque vous voulez décrire.

Qiie fi dans la même ligne AB vous prenez BC ,CD ,

DE &:c. tant que vous voudrez , chacune égale à AB , 8>C

que cependant qu'AB fera une féconde révolution du
mouvement uniforme , le point qui étoit venu en B s'a-

vance du mouvement uniforme fur la ligne ABCD juf-

ques en C , ce point décrira l'Hélice de la féconde révo-

lution à commencer en B &; finir en C , & ainfi de fuite

pour les autres révolutions.

D'où il s'en-

iiiit que la mé-
thode eft la

même pour les

autres révolu-

tions que pour

Ja première ;

car voulant

décrire la fé-

conde révolu-

tion, il faudra

décrire du centre A de l'intervale AC une circonférence
de cercle, & l'ayant divifée en autant de parties que la

première circonférence du rayon AB , à quoi les mêmes
rayons tirez du centre A aux points de la première cir-

conférence ferviront s'ils font prolongez , & chacun pris

égal à AC ; fur le rayon A i de cette féconde circonfé-

rence, vous prendrez depuis le centre Aune ligne égale

à AB—1- 1 de fes parties aliquotes , fur A 2 vous prendrez
«ne ligne égale à AB-+ z de fes parties aliquotes &c. ëc

Gi;
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ainiî les points que vous aurez marquez fur les demi-cîîa>i

méacs de ce fécond cercle feront ceux par lefquels il fau-

dra décrire la féconde révolution de l'Hélice.

Ceci pofc , il faut confidérer que le point qui décrie

la Spirale , en quelque part qu'il fe trouve , a toujours le

même mouvement droit fur la ligne ABCDE , & ce mou-
vement eft tel par la nature de cette ligne, qu'en mê-
me temps que la ligne AB a fait une révolution , ce

point doit en même temps avoir parcouru une ligne

égale à AB , mais en chaque endroit il change de
mouvement circulaire; de forte que la viteffe de fon

mouvement circulaire s'augmente toujours à mefure

qu'il s'éloigne du centre A -, car fon mouvement circu-

laire eft tel que ce point décriroit la circonférence donc
la portion de la ligne ABCDE, depuis A jufqu'oii ce
point fe rencontre , eft le demi - diamètre pendant le

temps d'une révolution , c'eft a. fçavoir en autant de
temps qu'il en employé a. parcourir par fon mouvement
droit la ligne AB depuis A jufques en B , ou de B en C ,

de forte que puifqu'en B fon mouvement eft tel que s'il

en eût toujours eu un circulaire égal depuis A jufques en
B , il auroit décrit une circonférence dont AB eft le rayon

pendant le temps d'une révolution , &: que le mouve-
ment circulaire qu'il a en C eft tel que pendant le temps

d'une révolution ( ou s'il faut ainfi dire d'une circulation

<le la ligne droite , car îe terme de révolution s'attribue

plus ordinairement à la Spirale même ) il auroit décrie

une circonférence donc le rayon eft AC double de AB
,

jl s'enfuit que le mouvement circulaire qu'il a en C eft:

double de celui qu'il a en B , & que celui qu'il a en D cfi

triple de celui qu'il en B &c. & ainfi des autres.

Et parce que le mouvement circulaire de ce point eft

tel , comme nous avons dit
,
que pendant le temps d'une

circulation de la ligne ABCD , il doit décrire une cir-
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conférence de cercle dont la ligne depuis le commence-
ment A de la Spirale jufqa'à l'endroit de la Spirale ou ce
point Ce trouve , efl: le demi-diamétrc : & de plus le mê-
me point doit décrire par fon mouvement 'droit pendant
Je même temps d'une circulation , une ligne égale au
rayon AB du cercle de la première circulation ; il s'enfuit

que
,
quelque point de la Spirale que nous prenions

, nous
aurons la raifon du mouvement circulaire du point qui
la décrit au mouvement droit du même point, comme
de laditecirconférnccàla ligne AB , mais auffi les deux
diredions de ces movemens font données ( le commen-
cement de la Spirale & le point où l'on veut la touchan-
te étant donnez ) car la direction du mouvcmnt droit

eft la ligne droite tirée de A jufqu'audit point, & la di-

re<SVion du mouvement circulaire eft la perpendiculaire

à cette ligne; ces deux mouvemens font donc tou-à-

fait connus , & par conféquent le mouvement mêlé de
ces deux &: fa direction , c'eft-à-dire , la touchante de
l'Hélice en ce point eft aufli donnée ; ce qu'il falloit faire,

Ainfi pour tirer la touchante en B
,
je joins AB , & je

tire BE perpendiculaire à AB , laquelle BE je fuppofe
être égale à la circonférence , dont AB eft le rayon ; puis

ayant mené EF parallèle& égale à AB, la ligne FB tou-
chera l'Hélice au point B. Et quand bien l'on auroic

quelque difficulté à concevoir cette méthode , il nous fe-

ra toujours flicile de montrer qu'elle s'accorde avec les

démonftrations des Anciens. Nous avons ainfi démon-
tré que cette façon de trouver les touchantes des feélions

coniques s'accorde avec celle d'Apollonius, &: nous dé-
montrerons ici que notre conftruélion s'accorde avec
les propofitions d'Archiméde : car foit AG perpendicu-
laire à AB, il eft évident que FB prolongée la rencon-
trera en un point comme G

,
puifqu'elle rencontre BE

fa parallèle par la conftru6lion , & partant l'angle AGB
G iij
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/cra égal à l'angle EBF , & ces triangles fcmblablcs

;

mais le côté AB efl: égal au coté EF , &: partant AG fera

égal à BE, c'eft-à-dire, à la circonférence du premier
cercle de la Spirale , ce qui eft vrai par la 1 8 du livre des

Spirales.

De même pour le point C
,
qui cft la fin de la féconde

révolution, tirant CH perpendiculaire à AC, & égale à la

circonférence dont AC eftle rayon
,
puis tirant HI éga-

le & parallèle à AB, & joignant IC ce fera la touchan-
te : nous démontrerons qu'étant prolongée, elle coupera
AGK

,
prolongée comme en K , &: que les triangles

IHC , CAK feront femblables : donc comme AC efl: à
HI , ainfi AK fera à CH , c'cft-à-diie le double de CH
à CH , &: partant AK eft le double de la circonférence

dont AC eft le rayon ; ce qui cft vrai par la i^ des Spi-

rales.

Pareillement pour avoir la touchante en un autre point
de la première révolution , comme en L

,
je tire AL &

je décris la circonférence LOPL coupant AB en O, je

prends LM perpendiculaire à AL
, 6c égale à ladite cir-

conférence; par M je titre MN parallèle à AL , & égale

à AB rayon de la première révolution , NL eft la tou-
chante, car foit tirée APQ^perpendiculaire à AL, par
la même raifon NL prolongée la rencontrera en un
point, comme en Q^, & comme AL ou AO eft àMN ou
AB , ainfi fera AQ^à LM , c'eft-à-dire à toute la circon-

férence OPL : mais par la nature Se par la defcription

de l'Hélice, comme AOeftà AB , ainfi la portion OPL
de ladite circonférence eft à toute la circonférence , donc
la ligne APQeft égale à la portion OPL de la circon-

férence OPL ; ce qui eft aulîi démontré dans la zo pro-

pofition des Spirales d'Archiméde,

Semblablement pour avoir la touchante en un autre

point de la féconde révolution , comme en R ^ je cire AR'
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&: je décris la circonférence RVXR coupant ABC eh

Vi je prends RS perpendiculaire à AR &: égale à cette

circonférence, de ]c tire ST parallèle à AR , & égale 3

AB; TR eft la touchante: car par la même raifon ayant

tiré AQp perpendiculaire à RA , la ligne TR prolongée

la rencontrera comme en ^ , & comme AR ou AV fera

à TS ou AB , ainfi AQ, fera à SR , c'eft-à-dire à la cir-

conférence RVXR : mais par la nature de la Spirale
,

comme AV cil à AB , ainfi la circonférence RVXR
étant jointe à la circonférence VXR, eft à la même cir-

conférence RVXR ; ôc partant AD. eft à la circonféren-

ce RVXR, comme la niêmecirconfcrence RVXR join-

te à la circonférence VXR eft à RVXR, donc la ligne

A SI eft égale à l'aggregé des deux circonférences RVXR
& VXR , ce qui eft vrai par la zo du livre des Spirales

d'Archimédc.

L'on pouvoir dire d'abord tirez AR , &: AXiî qui lui

foit perpendiculaire &c égale à l'aggregé de la cuxonfe-

rence RVXR &: de VXR, on aura la touchante iîR;
ou bien ayant tiré AR & ayant décrit la circonférence

du centre A &: de l'intervale AR , & femblablement RY
perpendiculaire à AR , faites que comme AB eft à AR

,

ainii cette circonférence du cercle foit à RY perpendi-

culaire , vous aurez le ponit Y ; tirez YZ égale & paral-

lèle à AR , vous aurez le point Z , &c ZR fera la tou-.-

chante.

Mais il a femblé plus claire & plus facile de réduire

ces mouvemens à la droite AB &: à la circonférence
,

dont AR eft le demi- diamètre , &: ainfi des autres.

Nous avons fuppofé qu'on nous donne des lignes droi-

tes égales à des circonférences de cercle, ou pour le

moins qu'on en entende d'égales , ce qui étant pofénous
avons par cette méthode les touchantes de ces lignes ,

OU pour mieux dire nous démontrons
,
que concevanç

une
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nnc ligne droite égale à une circonférence de cercle,

l'on peut par la connoillance des mouvemens compofez

concevoir quelle fora la ligne droite qui touchera l'Hé»

lice en un point propofé : nous ferons la même fuppofi-

tion pour la quadratrice.

Exemple neuvième de la ^adratrice.

SO I T propofc le quarrc ABCD avec fon quart de cette prepâ-

cercle ABD qui lui cft infcrit, duquel le centre efl-f'"" 'Jl
"'^

1 n A n i> o i> 1 J 1
longue é'em-^

A,&clc rayon elt AB , 1 un & 1 autre plus grand ou plus yotidlée.

petit, fuivancque l'on veut décrire la QLiadratricc gran-

de ou petite. Soit divifé l'un des cotez du quatre CB ou

AD
(
perpendiculaire à AB rayon du quart ) en autant de

parties égales qu'on voudra i 1545, &;c. & par ces

points foit tiré des parallèles à AB jufques au côté op-

pofé ; divifez le quart de cercle en autant de parties éga-

les I 2, 3 4 j , &c. à condition que fi aux divifions de la

ligne BC , vous avez commencé à compter i
,
proche

de B , vous commencerez aufll à compter au quart de

cercle i
,
proche de B ; mais li vous aviez commencé en

C , vous commencerez en D fur le quart de cercle ; tirez

;<3u centre A des demi-diamétrcs jufqu'aux points de ces

Vivifions du quart de cercle A i, A z , A 3 , &:c. là où A i

coupera la première des parallèles , A 2, la féconde , A 3

la troifiéme , A 4 la quatrième &c. vous aurez les points

par où doit pafler la portion DH de la Quadratrice de

laquelle le fommetH eft dans la ligne AB. Voy. la Fig.fui'v.

Nota que Viete Refponf.lib. 8, caj). 8. appelle le point

H finis £)Hadratnrix -, mais il n'en conûdere que la por-

tion HD pour la quadrature du cercle.

Pour prolonger cette ligne au-defl'ous du diamètre

AD , ayant achevé le demi- cercle BDE du centre A
,

idans la droite AD prolongée vers D ,jc prends DF égale

^ec, de l'Acnd, Tome FJ. H
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à AD , laquelle je divife en autant de parties égales que
je juge à pro-

C I 1 î ^4 r B pos I z 5 4, &:c,

à commencer
proche de D,
& par ces

points je tire

des parallèles

au diamètre du
cercle B A E ,

lefquelles je

prolonge au-

dcflbus de DF,
autant qu'il eft

neceflaire; puis

je divife le

quart de cercle

DE , en autant

de parties éga-

les que j'ai di-.

vifé la ligne

DF , à com-
mencer aufli

en D ; par ces

points & parle

centre A je ti-

re des lignes

A i,Ai, A 5 ,

&;c. jufqu'à ce

qu'elles ren-

contrent cha-

cune fa paral-

lèle récipro-

que , c'eft-à-dire A i la première , A z j la féconde, &c.



Des Mouvemens composées 59
Se par ces divillons )c décris la portion DI de la même
Qiudracricc prolongée.

Or il eft maniteîle que cette portion peut être pro-

longée à l'infini, car ayant pris une très-petite portion Yh
de la ligne FD, &: une partie proportionelle EL du quart

du cercle , l'une &: l'autre étant divifées par la moitié
,

& ayant tiré les lignes , comme nous avons dit , nous
trouverons un point de la quadratrice : mais derechef

l'on pourra divifcr la moitié
,
puis le

\ ,
puis la ^ &:c. par-

tie plus proche de F de la ligne Yh , Sz. la moitié
,
puis

le ^, puis la j partie plus proche de E de la circonféren-

ce LE , & tirer de nouveau des lignes parallèles , & des

demi -diamètres prolongez qui fe coupent, pour avoir

de nouveaux points de la quadratrice ; &: puifque l'on

peut continuer ces diviiions fans tin , l'on trouvera au(li

fans fin des points de la quadratrice au-dcflous de D &;

de I; car pour la finir, il faudroit que la dernière ligne

tirée du point F de la ligne ADF parallèle à AE rencon-

trât fon demi-diamétre réciproque, c'eft à fçavoir le

dernier du quart de cercle DE , c'eft-à-dire que FG per-

pendiculaire à DF en F rencontrât le diamètre BAE pro-

longé , auquel elle eft parallèle ; ce qui eft impoflible.

Et par là , vous voyez qu'aucun point de la quadra-

trice ne fc rencontrera dans FG, puifque le demi-dia-

métre réciproque à FG ne la fçauroit jamais rencontrer :

elle ne la coupera donc pas quoiqu'elle foit prolongée

à l'infini , & néanmoins elle s'en approche toujours de
plus en plus, car les points de la quadratrice font trou-

vez dans les parallèles à FG que l'on tire par des points

toujours plus proches de F que leurs précédentes , hc par-

tant la ligne FG eft Afymptote de la quadratrice.

L'on peut achever le cercle entier , & continuer la

quadratrice de l'autre côté du diamètre BE , avec fon

Afymptote &:c.

Hij
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Je ne dis rien ni du -nom de la Qiiadratrice , ni de

fon iifage pour la quadrature du cercle au défaut de

Dinoftrate ou Nicomede
,
qui ne fe trouvent point.

f'ojez, lappus lih. 4. Collent. M. ou VieteUb. 8. reff. cap.Zr

Ô" Clavius Geom.pracl. lih. 7. in appendice.

Pour tirer par cette méthode les touchantes à la

Quadratrice , il faut examiner les mouvemens qui

la déc'-ivcnt. On voit d'abord que le demi -diamètre

AD du cercle BD £ crant prolongé & tournant cir-

culairement fur le centre A , & la ligne C D fe mou-
vant en même temps parallèlement à foi-même , foie

qu'elle s'approche de BA , ou qu'elle s'en éloigne fuivant

que nous faifons tourner le demi-diamétre , ou deD vers

B , ou du même D vers E , car tout revient au même
,
que

le point , dis-je
,
qui décrit la Qiiadratrice a pour le

moins deux mouvemens , l'un droit que la ligne CD lui

comniunique , l'autre circulaire à caufe du mouvement
du demi-diamétre AD ; mais outre ces mouvemens il a

encore celui qui l'oblige à fe rencontrer dans la com-
mune fccVion des deux lignes AD, CD, ce que nous

avons expliqué à la fin de la quatrième propofition de ce

Traité où vous trouverez une figure très- femblable à:

celle-ci. En voici pourtant l'application le plus intelli-

giblement qu'il m'eft polfible.

Soit propofé la quadratrice HDF , de laquelle le de-
mi-cercle primitif, donnez-moi ce mot , foit BDE & le

centre du demi-cercle foit A , èc que l'on demande la

touchante de la quadratrice en un point, comme en F.

Je prolonge le diamètre BHAE de part & d'autre
,
puis

je tire la ligne AF
,
qui eft celle qui communique le mou-

vement circulaire au point F ; je tire encore par F une
parallèle au diamètre BE , c'efl celle qui comnmnique
à notre point le mouvement droit duquel la diredion

cft FK parallèle à DA 6^ perpendiculaire à A£. Par
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F je tire FR perpendiculaire à AF pour la dirediorx du
mouvement circulaire. Et ayant fuppofé que la ligne

AF tourne circulaircment de D vers B ou de F vers G
,

du centre A je décris la portion de la circonférence FCG
comprife entre

les lignes AF
&: ABG. Ceci

polé je fuis o-

bligé d'imagi-

ner que la ligne

tiréedeFparal-

Iclc à ABG fe

meut de F vers

ladite ABG, &:

parlanacure de
cette ligne

,

puifque cette

parallèle doit

s'ajufter &: ne
faire qu'une li-

gne avec AB
lors que la li-

gne AF ayant

tourné de F
vers LG aura

la même po-

lition. Si je

conçois deux

points , l'un F

à l'extrémité

de ladite paral-

lèle FI , l'autre

F au bout de la ligne AF , & que l'un & l'autre de ce<i

points n'ait que le mouvement, le premier de la ligne

Hiij
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IF le long de FK , l'autre celui qui lui fait décrire la cir-

conférence FCG; ou pour mieux dire, puifquc la dire-

ction de ce mouvement circulaire eft FR
,
je fuis affùrc

que pendant que le premier point aura décrit FK, le

fécond étant porté par la ligne AF que nous imaginons

fe mouvoir parallèlement à foi même , &: partir du point

F (comme nous avons pii faire ci-devant comme en la

Spirale &c.
)
puifque la direftion du mouvement circu-

laire eft: FR
,
que ce point, dis-je, aura décrit dans FR.

prolongé une ligne FR égale à la circonférence FCG.
Mais dautant que ces deux mouvemens ne font pasr

les feuls qu'a le point qui décrit la quadratrice, je ne
tire pas du point R une ligne parallèle & égale à FK

,

pour avoir à fon autre bout un point de la touchante
,

mais j'examine plutôt tous les mouvemens du point F qui

décrit la quadratrice en cette forte.

Je remarque donc premièrement ce que je viens d'ex-

pliquer
,
que le point F doit décrire la ligne FR égale à

la circonférence FCG en autant de temps que la ligne

FI fe mouvant parallèlement à foi-même & uniforme-»

ment en emploira jufqu'à ce qu'elle ait la pofition de la

ligne ABG.
Secondement. Faifant donc mouvoir la ligne AF pa-

rallèlement &: uniformément (
puifque FR eft la diredtioa

du mouvement circulaire du point F , comme nous
avons dit) fans confiderer le mouvement de la ligne IF ,'

& partant confiderant ladite ligne immobile , il eft cer-

tain que , fi nous gardons la condition des mouvemens
qui décrivent la quadratrice

,
qui eft que le point F doic

toujours être en la communefe£tiondeslignes AF, FI,
quand l'extrémité immobile de la ligne AF fera en R,
le point mobile F fe doit rencontrer là ou AF prolongée

tant qu'il fera neceflfaire , coupe la ligne FI ; tirez donc
par R la ligne RIM parallèle à AF & coupant FI en 1
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te le diamètre EBM prolongé en M , vous voyez que le

point mobile F fe doit rencontrer en I.

Troifiémement. Mais outre ces mouvemens il faut

encore conlldcrcr que la ligne FI emporte ce point de
I vers L où il fc devra trouver ( ayant tiré IL parallèle à
FK, &; coupant ABG prolongée en L) lorfquc la ligne

IF fera une même avec la ligne ABG , c'efb à fcavoir

lorfquc fon extrémité immobile F aura décrit la ligne

FK , & fon point immobile I , la ligne IL, Il cft donc
certain que li aux mouvemens précedens l'on ajoute ce-

Jui du point mobile F ou I le long de IL , fans confide-

rer que ce point mobile doit toujours être dans la com-
mune fc£bion des lignes AF , IF , le point mobile F fe

doit trouver en L.

Enfin il faut encore confiderer que ce point F a tou-
jours dû être la commune feétion des lignes AF , FI , &:

qu'ayant fait mouvoir AF jufqu'à ce que fon extrémité

immobile ait décrit FR , on lui a donné la pofition RI
,

à laquelle elle s'arrête, pofé que IF ne doivent fe mou-
voir que fur FK , & que par cette condition le point

étant porté de I vers L , doit décrire la ligne IM au lieiï

de IL &: fc rencontrer en M au lieu de L ; &: partant tous

les mouvemens de ce point étant examinez, l'on trouve
que pendant que AF s'efl: promenée le long de FR , & IF
le long de FK , le point de leur commune feélion eft

arrivé en M ; &: partant fi vous tirez la ligne MF , vous
aurez la touchante de la quadratrice en F ; ce qu'il fal-

loir faire.

En deux mots, ayant tiré comme ci deflus la ligne

FR égale à la circonférence FCG &:les lignes FI , RIM,
puifque nous confidérons un feul mouvement circulaire'

du point qui décrit la quadratrice , fçavoir celui qu'il a
en F , nous le confidérons par notre principe , ce que
BOUS dvens pratiqué aux lignes précédentes , même eiï
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la Spirale le long de la touchante FR , ce point doit donc
monter de F vers R , mais il doit encore être porté vers

la ligne AB , à caufe du mouvement de la ligne FI , 6C

outre ces deux mouvemcns il doit toujours être la com-
mune feêlion des lignes AF , FI, en quelque lieu que

nous tirions ces deux lignes , il fera donc dans leur com-
mune fection lorfque AF fera en RIM , & IF en ABM ,

&: partant il fera en M. Voici en deux mots une régie

générale quadrat.

Un point F de la quadratrice étant donné , & le de-'

mi-cercle BDE, par le moyen duquel elle eft décrite. Si

du centre A de ce demi-cercle & de l'intervale AF ,

vous décrivez une circonférence FCG depuis F jufques

en un point G du diamètre AB, dans lequel fe rencon-

tre le fommet H de la quadratrice vers la partie de ce

fommet ; & fi à cette portion de circonférence vous ti-

rez une touchante en F , dans laquelle vous prenez une
ligne FR égale à ladite portion de circonférence ( d'où

il fuit que pour tirer la touchante en D , il ne faut que
prendre dans AB prolongée depuis A une ligne égale au

quart de cercle BD ) la commune feûion du diamètre

AB prolongée vers B , &c d'une ligne RM tirée par R pa-

rallèle à AF, fera dans la touchante de la quadratrice.

Ou fa converfe à la façon d'Archiméde au livre des

Hélices.

Si quadratrkem linea reBa contigat producaturque àoA

<nec occurrat femi-iiametro circull quadratricis , in qua re4

fcritur quadratricis vertex , ctiamfi fuerit opus ad partes

verticis produit

k

, (^ ab ejufmodi punBo feBionis reBa li-

nea dticattirparallela ei qua k centra circuli quadratricii

ad puncium contaBùs in quadratrice ducitur ^ d punitove-^

Yo contactas in quadratrice circumfercntia circuli circulai

mad^ratriçis homoçentri portio defcribatur ad partes verti^
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fis quadratricis donec eidem femiàiametro etiam producta:

occurrat , eique circunferentia portioni tanyini dncatur ad
funcium qtiod efi communis feitio ipjiui ^ quadratricis , oC'

curret ejufmodi tangens circuit ei qua k çommuni feBione

tanientis quadratricis cS diametri produU^ duFhi fuerat

farailela , eritque Unea circulum tanzentis portio inter

funcium ( quod efi communis fectio ipftus (^ produiiaparai-

lela: ) ^ quadratricem intercepta aqualis pncduta portio~

ni circonferentia circuit.

Nota , l'on peut rendre la régie plus générale , faifant

comme la circonférence FCG cft à FK ; ainfi une ligne

prife dans FR, même prolongée, plus grande ou plus

petite que FR , foit aune ligne plus grande ou plus peti-

te que FK prife dans FK , même prolongée ; m.ais ne la

prenant pas égale , la conftruclion en eft plus difficile.

Remarquez deux ou trois chofcs avant de palTer ou-
tre, La première, pour plus grande intclligrnce l'on

peut déduire l'application de la féconde partie de la qua-

trième propofition de ce traité en cette façon.

La vîtelfe du mouvement de la ligne IF , &; partant de
fbn extrémité mobile F étant donnée dans FK , elle fera

auffi donnée dans FA ; & parce que le point mobile F doit

être la commune feétion des deux IF , FA , la lis;ne IF

ayant la pofition KAB coupera FA , c'eft-à-dire en A ; ce

point a donc eu deux mouvemens , l'un de la gauche vers

la droite égal à FK , l'autre en montant égal à KA , &: cc%

deux fe réduifent à un fcul FA : pareillement la vîteiTe de
la ligne AF étant donnée dans FR , font point mobile F
devant être la commune feélion de AF & FI fe trouvera

en I , & partant il a eu les deux mouvemens FR , RI ,
qui

fe réduifent à un feul FI
,
qui eft le troifiéme côté du

triangle FRI.
Ces quatre mouvemns

( car nous avons divifé en deuK
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parties celui qui fait que le point mobile F doit être Ta
commune fedtion des deux lignes AF , IF ) étant réduits

aux deux IF , FA achevez-en le parallélogramme IFAM,
la diagonale FM fera la dirediion du mouvement mêlé
de ces deux.

Ceci avoit déjà été expliqué plus brièvement , mais
il y a plaifir de confidérer une chofe par divers biais &:

en diftérentes façons.

La féconde ; fi l'on demandoit la touchante de la qua-

dratrice au point

D , où la ligne

AD eft d'abord

perpendiculaire à

DC, que puifque

le mouvement de
AD efl: donnée
dans DC , ou bien

AB , & celui de
DC efl; donné aut
fi d'abord dans

DA , & la raifon

de ces deux mou-
vemens efl: com-
me de la ligneDA
au quart de cercle

DB , il ne faut que prendre dans AB prolongée autant

qu'il le faut une ligne AE , à commencer en A , égale

au quart de cercle , & du point E l'on tirera la touchan-

îeED.
L'on eût pu faire trois divers cas pour les touchantes

de cette ligne, mais le difcours eft tout le même voulant

tirer la touchante au-deflTus de D entre D &: H, que

lorfqu'on la tire en un point plus éloigné de H & au-

delfous de D , comme au premier exemple.
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La troifiéme

,
que Viete loc. cit. appelle le point Hyf»/>

^uadratarLe , & le point D principium ; mais il ne con-
fidére que la portion DH

,
qui lui fert pour la quadratu-

re du cercle, & puis il s'arrête à la façon de décrire la

quadratrice
, & il cil manifcfte que le point D fe trouve

d'abord, & que décrivant la quadratrice DH à l'ordi-

naire , le point H fe trouve après les autres qui font en-

tre D & H : mais nous pouvons concevoir le point H
tout le. premier ; &: parce que confidérant la Qiiadratrice

prolongée des deux cotez , chacun des autres points en a

un réciproque de l'autre côté également éloigné de H,
& que le point H eft le fcul qui n'a point de réciproque ,

nous l'avons appelle le fommet de la Quadratrice,

Dixième exemple de la Cijfoïde.

SO i T propofè le cercle ABCD ,plus grand ou plus

petit, fuivant qu'on veut décrire laCiffoïde, avec

fes deux diamètres à angles droits AC , BD: du point D
prenez de part & d'autre des points également diftans

D I &: D I fur les quarts de cercle DA , DC, puis D z
,

D X, puis D 3 , D 3 &c. tirez par les points 113 4&C.
du quart de cercle DC àcs lignes parallèles au diamètre

BD
,
puis du point C joignant les lignes C i , C 2 , C 3 ,

C 4 &c, aux points 1134 &:c. du quart de cercle DA
,

là où C I coupera la parallèle 11 , & C 2 la parallèle 22

,

& C 3 la parallèle 33, & C 4 la parallèle 44 , vous aurez

des points par lefquels la Ciflbïde eft décrite.

Que fi vous voulez prolonger la CifToïde CD en de-

hors du cercle, tirez par les points 123 4&C. du quart

du cercle DA des lignes parallèles au diamètre BD
, &c

prolongez-les tant qu'il faudra en dehors du cercle du
côté de D

,
puis par les points réciproques i , 2 , 3, 4 du

quart de cercleDC , tirez du point C d'autres lignes oc-
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cultes Ci,Cz,C3,C4,&: prolongc-lcs autant qu'il le

faudra hors le cercle , les points où chacune de ces lignes

coupera fa réciproque, fçavoir C i , la parallèle 1 1 ; C z

la parallèle z% &c. ces points feront dans la CifToïde

prolongée.

Par un difcours femblable à celui dont nous nous fom-

mes fervis pour la quadratrice , l'on montrera que cette

ligne peut être prolongée infiniment, & qu'elle ne

rencontrera jamais une ligne droite infinie tirée du

point A parallèle au diamètre BD , ou fi vous aimez
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mieux la touchante du cercle de la Ciflbïdeau point A.

Et parce que laCifloïdc peut être continuée de l'au-

tre côté par le moyen d'un autre cercle égal à ABCD
, &:

iiécrit fur Ton diamètre AC prolongé vers C , cnfortc que
ces deux cercles fc touchent en C, il nous fera permis
d'appeller le point C , le fommct de la Cifloidc

^ puifque
c'cft l'unique dans la CiU'oidc, qui n'en a point de réci-

proque , ou il vous voulez de femblable : car les points de
la Cilîoïde.prolongée plus loin que D , à l'égard de C peu-

vent être appeliez réciproques des points de la portion
DC de la Cilloïdc. Ce qui cft allez clair par la méthode
<Je trouver ces points.

Ceci pofé , il faut examiner les mouvemens particu-

liers du point qui décrit la CilToidc
,
pour en donner les

touchantes.

Il faut donc remarquer d'abord
, que fî vous faites

tourner la ligne CD circulairemcnt au tour du point C
enforte qu'elle pafTe fucccflivement par C

i

, Ci , C 3 &:c.

de D vers A
,
prenant les points i i 3 4 dans le quart de

Cercle DA, &: qu'en même temps le diamètre BD foie

porté parallèlement à foi-même vers C , mais en mon-
tant de telle façon que fon extrémité D décrive le quart
de cercle DC d'un mouvement égal & uniforme

, &c que
lorfque la ligne CD aura la pofition CA, le diamètre
BD ait la pofition de la touchante du cercle en C , c'eft-

à-dire de l'axe de laCiifoide, le point qui aura toujours

été dans la commune fcclion de ces deux lignes aura dé-
crit la portion DC de la Cifloïde. Ceci pofé.

Soit propofé le point F de la CifToide lequel foit pris

dans cette figure entre les points C & D ; mais dans la

iLiivante il fera plus éloigné du fommet, & au-deffous de
D à l'égard de C , tirez la ligne FG parallèle au diamètre
BD , coupant le cercle en G en fa partie inférieure dans le

»juarc de cercle DC en cette première figure , &c prolon-

I iij
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gez-Ia du côté de F vers H
,
puis tirez la ligne CF,'&

prolongez-la jufqu à la circonférence du cercle en I
,

(dans la féconde figure elle coupe le cercle avant que

d'arriver en F ) vous voyez donc que la ligne CFI en tour-

nant autour du centre C jufqu'à ce qu elle ait pafle par

toutes les poiitions des lignes tirées du point C à tous les

points de la circonférence IA jufqu'à ce qu'elle (bit arrir

vée dans lapoficion CA , dans ce même temps la ligne

FG s'étant mfië , comme nous avons expliqué
,
parallèle-

ment à foi-même vers C , enforte que fon point G ait dé-

crit la circonférence GC du cercle de la CifToïde , fera,

arrivée en C , & aura la pofition de la touchante du cer*

çlç de la Ciffoïde au point C,
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Mais pendant le mouvement ciiculairc de la ligne CF
vers A , il vous décrivez du centre C &: de l'intervaleCF

un arc de cercle FK compris entre CF &: CA & coupant

CA en K , il fe trouve que le point F de la ligne CF porté

par le fcul mouvement de la ligne CF , ce point , dis-je,

a décrit l'arc FK, il a donc décrit l'arc FK en même temps
que le point G porté par le mouvement que nous avons
expliqué de la ligne FG, adécrir la circonférence GC,
mais chaque point de la ligne FG décrit une ligne égale

Se femblable à celle que décrit le point G , & partant le

point F de la ligne FG porté par cette ligne décrit une
circonférence égale à GC : vous voyez donc que ne con-
fidérant que les deux mouvemens du point F

,
que les

deux lignes CF , FG lui donnent fans confidérer que ce
point doit toujours être en leur commune fcélion par le

mouvement de la ligne CF , il aura décrit la circonféren-

ce FK en même temps que la ligne FG lui aura fait dé-
crire une circonférence égale & parallèle à GC , &: par-

tant que ces deux mouvemens font proportionnez , com-
me les circonférences FK &: GC , mais les direftioos de
ces deux mouvemens font l'une FL touchante de l'arc

FK , & perpendiculaire à CF ; l'autre eft FN parallèle à

GM
,
qui touche le cercle de la Cifloïde en G ( car puis

que la circonférence que le point F décrit eft parallèle

à. celle que décrit le point G , & puifque les points GF
font dans la même ligne droite , les touchantes font pa-

ralles ) &: partant fi vous faites que comme l'arc FK eft à
l'arc GC , ou comme le demi-diamétre CF de l'arc FK ^
au diamètre entier CA , de l'arc GC , ainfi FL foit a. FN,
vous aurez les raifons de ces mouvemens dans leurs li-

gnes de direélion : ceci pofé vous ne compofez pas un
mouvement de deux fculs FL, FN, car vous vous fou-
venez qu'outre ces deux mouvemens le point mobile F
l^oit encore être toujours la commune fedion des lignf*
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CF,FGH, Voici cette conftrudion d'une autre façon.

Etant donne le cercle de la CifToïde ABCD , fon cen-

tre E , la Ciiroïde CDF &c. comme nous avons expli-

qué , &; qu'il fliille en trouver la touchante en un point

comme F. Par le point F tirez FGH ou GFH parallèle

au diamètre BD , coupant le demi-cercle ADC en G , &:

prolongez-la vers le côté du diamètre AC , comme en

H; du fommetCdc laCiffoide tirez la ligne CFIen la

première figure ou GIF en la féconde coupant le demi-
cercle ADC en I ; du centre G &: de l'intervale CF dé-
crivez l'arc de cercle FK vers le diamètre CA coupant
le diamètre même prolongé vers A s'il en eft befoin en
K, tirez FL touchante de cette circonférence vers le

diamètre AC, du point G tirez aulTi GM touchante du
cercle de la Ciffoide , &: par le point F menez FN paral-

lèle àGM , &: prolongez-la vers le côté de C à l'égard du
point A , faites que comm.e l'arc FK ell; à l'arc GC , c'eft-

à-dire comme la ligne CF eft à CA , ainfi FL dans la

première touchante, 6c prife fi vous voulez ad libitum y

îbit à FN ; par L tirez LHP parallèle à FC , &: prolon-
'

gez-la vers le côté de C à l'égard de F
,
puis par N tirez

NOP parallèle au diamètre BD , &: prolongcz-la jufqu'à.

ce qu'elle rencontre LHP, comme en P, de ce point ci-

rez la ligne PF , ce fera la touchante de la Ciflbïdc.

Dans cette conftruétion nous ne faifons point men-
tion des points H &: O , ni du parallélogramme HFOP,
quoi -qu'il eut été befoin d'en parler auparavant pour exa-

miner tous les mouvemens du point F de la Cilfoïde :

l'on eut pu faire le même dans la quadratrice , où la feu-

le interfcétion des lignes RIM & ABM,nous eût donné le

point M , fans confidérer le parallélogramme IFAM &:c.

L'on pourroit ajouter des démonftrations Géomètri- voyex. 'U
ques à ces conftructions

,
pour prouver tous cqs poiiits h"" <^e u

de rencontre mais cela ièroit un peu long.
âà^tâmmce.

&(C. de l'Jcad. Tome VI, K
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L'on peut encore conûdéi-er ces raouvemens de tous les

biais que nous les avons confîdcrcz dans la quadratricc ^
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6c énoncer ceThcorcmc, que fi d'un poinc P de la cou-

chante FP, l'on tire PL parallèle à CF coupant F L en L,&:

PN parallèle à BD coupant FN en N , & dire que comme
l'arc FK ellàl'arcGC, amii FLefi:àFN,ce quicft facile.

Il fuffira avant de palier outre, de dire quelque chofc

de la touchante de la CifFoidc au poinc D , dont voici

la iîgure fur laquelle je remarque :

Premièrement, que failant trois cas pour les touchan-

tes des cette ligne, l'un pour le point D , le fccond pour

les points d'entre C &: D , &; le troiliémc pour les points

au-delTous de D (car la touchante au point C eft le dia-

mètre AC ; &: généralement en toutes les lignes cour-

bes qui ont un axe, leurs touchantes au fommet font

perpendiculaires à cet axe ; ) l'on auroit pu mettre celui-

ci le premier , n'eut été qu'il falloir expliquer plus gé-

néralement &: fans contulion les mouvemens du point

F : or en cette figure les points DFGI ne font qu'un mê-
me, le point H peut être le même que le point E ou que
Je point B , comme en la féconde conftruélion de cette

figure
,
que nous avons marquée par des lignes ponc-

tuées & avec des lettres Greques , 5«: les pointsMN , oa
fif font un même point.

Secondement, fans fuppofcr dans FL ou GM des li-

gnes égales aux arcs FK &: GC, l'on fait par une con-

llruftion Géométrique
,
que comme l'arc FK eft à l'arc

XïC , ainfi FL cil à GM en cette façon.

Puifque l'angle ACD cft à la circonférence de l'arc

AD , & au centre de l'arc FK , il s'enfuit que l'arc AD
ou DC eft double en reflemblance àFK , & partant que
comme ledemi-diamétre EC eft au demi-diamétrc CD
ou DA , ainfi l'arc DC eft au donble de l'arc DK , &: par

conféquenc que comme EC cft à la moitié de DC ou de

DA, ainfi l'arc CD eft à l'arc FK : prenant donc DM
égale à EC , & FL égale à la moitié de FA ou de DA

,

Kij
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l'on aura fait cetre conftrudion Géométrique , tc la

parallèle à CF pafTerade L par le centre E; ou encore
prenez d'un côté la route DA, & de l'autre G /w double
de DM , la parallèle à CF fera AB &:c.

Onzième exemple , de la Houlette oh Trochoïde

de lA. de R^obervaL-

SOiT propofé le cercle duquel le centre eft^, le demîi

diamètre aB , & fa touchante BC au point B prolon-

gée en C , l'on imagine que le cercle a B faifant une ré-

"volution fur la ligne BC , foit que BC foit égale à la cir-

conférence du cercle , foit qu'elle foit plus grande oa
plus petite ( ce que je fuppofe indifférent , &: facile à dé-

montrer ) le point B de ce cercle étant porté par les

deux mouvemens, l'un droit qui le porte de B vers C, l'au^

tre circulaire à caufe de la révolution du cercle; que ce

point , dis-je , décrit la Roulette ou Trocho'ide ; ou H
vous voulez , ayant tiré par le centre a la ligne /r d éga-

le &: parallèle à BC vers le même côté , l'on imagine que
le cercle gliflant de B vers C fans tourner à l'cntour de
fon axe, enforte que le centrer décrive la ligne ^^ par
un mouvement uniforme, en même temps le point B
décrive la circonférence de fon cercle pafTant de B par

wQGB d'un mouvement uniforme , & que le centre a

étant arrivé en d , ce point fe retrouve en C , où la li-

gne BC touche le cercle , & qu'enfin ces deux mouve-
vemens , l'un circulaire

, par le moyen duquel le point

B parcourt une fois la circonférence de fon cercle, l'au-

tre droit
,
par lequel il eft emporté vers C , mêlez com-

me nous avons dit , étant tous deux uniformes , font dé-

crire la Roulette à ce point B.

D'où vous voyez que ces deux mouvemens étant uni-

formes , le point B peut décrire trois diverfes fortes de
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Roulettes , fuivant que fon

mouvement circulaire fcrapro-

portionné à Ton mouvement
droit, ou fl vous voulez fuivant

Ja raifon de la circonférence

de fon cercle à la ligne a i/,que

le centre décrit
,
puifque cette

circonférence peut être ou éga-

le à la ligne ad, ou plus grande

ou plus petite.

Nous ne nous arrêtons pas

à confidérer les lignes qui peu-

vent être décrites
,
pofé que

l'un ou l'autre de ces mou-
vemens , ou même pofé que
ni l'un , ni l'autre ne fut uni-

forme.

Ceci pofé
,
pour décrire ai-

sément cette ligne, foit pro-

longée la ligne BC , comme
en E ; du point E foit tiré EF
égale &: parallèle à ^ B ; du
centre F décrivez le cercle

EGHIKLMN, qui fera égal

au premier , divifez fa cir-

conférence en tant de parties

que vous voudrez par les points

GHIKLMN , & tirez par ees

points les demi- diamètres du
cercle.Divifezlaligne/7^en au-

tant de parties égales que vous

avez divifé la circonférence

GHI &c. aux points oV^KStu,

par le point o tirez ox égale

-(a*
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&: parallèle au rayon FG
,
par P tirez Vj égale & pa-

rallèle à FH, puis ^~ égale & parallèle à F[, &: ainfî

des autres, vous aurez les points B.vji 9 ^^C
,
par leCi

quels la Roulette doit être décrite.

La raifon de cette defcription efl: manifcfte , car pre-

nez dans la ligne ^ d un des points de fa divifion com-

me par exemple le premier o , & tirez o o perpendicu-

laire fur BC , & par conféqucnt parallèle aux rayons

<zB ,F£, mais par la defcription fi x eft parallèle àFG,
&: partant l'angle x om eft égale à l'angle GFE , &: dé-

crivant du centre o Se de l'intervale o x , l'arc x a , cet

arc eft égal à l'arc GE: mais pofé que le centre a ait

décrit la ligne ^ <? , & foit en ^ , le point B doit avoir

décrit un arc égal à EG ; car par l'hy pothefe EG eft à fa

circonférence totale , comme a o c{\:a.a d , &c\es mouve-
mens font uniformes ; donc le point B a décrit l'arc ox^
il eft donc en a- , &c par conféqucnt le point x eft un point

de la Rovilette -, ce qu'il falloit démontrer. L'on dé-

montrera la même chofe de tous les autres points.

Il s'enfuit de cette démonftration
,
que décrivant le

cercle GHIKLMN d'un autre centre pris dans la ligne

a d , comme du centre <? , P , R &cc. & faifant le refte de

la conftrucbion , l'on trouvera les mêmes points de la.

Roulette.

Ces connoiflanccs fuffifent pour trouver les touchan-

tes de la Roulette par les mouvemens compofez ; car

ayant pris un point de la Roulette, & ayant trouvé les

deux direftions de fon mouvement droit &: de fon mou-
vement circulaire ; Il l'on entend dans ces lignes de dire-

â:ion deux lignes qui foient entre elles commue la ligne

BCoulabafe de la Roulette , eft au cercle de la Roulet-

te , chacune de ces lignes étant prife dans la diredion dtt

mouvement homologue , la direction du mouvement
compofé de ces deux fera la touchante.
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Car foie propofc la Roulette ABC de laquelle la bafc

cft ADC , le fommct B & l'axe BD , &: que l'on en de-

mande! la touchante au point E. Décrivez le cercle BFD
de la Roulette, foit autour de l'axe BD , Toit fur quel-

que diamètre perpendiculaire à la ligne ADC ; du point

É tirez la ligne EF parallèle à AC , Se coupant en F la cir-

conférence du demi-cercle de la Roulette ( la plus pro-

che du point E , fi le point E étant pris entre A &; B
,

vous avez décrit le cercle plus vers C que le point E ,

fmon au contraire &c.) tirez FG touchante du cercle
,

puis faites que comme AC cftà la circonférence du cer-

cle, ainfiEF foitàFH, prenant le point H dans la tou-

chante FG , du point H tirez HE, ce fera la touchante

de la Roulette.

M. de F. tire cette touchante en cette façon. Tirez la

ligne EF , comme ci-deflus. Tirez encore une ligne FB
,

& par le point E tirez EH parallèle à FB, la ligne EH
fera la touchante.

Or il eft facile de démontrer que cette méthode s'ac-

corde avec la première , mais elle n'eft pas fi générale

n'étant propofée qu'au cas que la Roulette, foit du pre-

mier genre , c'eft-à-dire que fa bafe AC foit égale à la cir-

conférence de fon cercle , ce que vous remarquerez dans
cette démonftration que nous chercherons analytique-

ment , comme il s'enfuit.

11 faut démontrer qu'ayant tiré comme ci-defTus la li-

gne EF &:FG touchante du cercle au point F, & ayanr

pris FH dans FG égale à EF ; fi l'on tire deux lignes l'u-

ne HE , l'autre FB , elles feront parallèles.

Pour le prouver , tirez IK parallèle à FH jufqu'à ce

qu'elle rencontre au point K la ligne FBK prolongée

vers B ; prolongez encore la ligne ÈFIL jufqu'à l'autre

côté du cercle en L , & tirez la ligne BL , & fuppofons

que les lignes FB, EH font parallèles ; donc l'angle
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jEHF eftigale à l'angle FKI: mais parla conftrudion

l'angle HEF cft égal à l'angle EHF
,
parce que nous

avons pris FH égale à EF ; il faut donc montrer que l'an-

gle KFI eft égal à l'angle FKI ; mais l'angle FKI eft

égal à GFK par la conllruclion , ayant tiré IK parallèle

à FG , il fluit donc prouver que l'angle KFI ell égal à

l'angle GFK , mais GFK cft égal a. l'angle BLF , dans la

icdion alterne ; il faut donc prouver que KFI eft égal à

BLF ; ce qui cft certain.

En retournant , l'angle KFI eft à BLF , mais BLF
dans la fcélion alterne cft égal à l'angle GFK , donc KFI
eft égale à l'angle GFK : mais à caufe des parallèles FG

,

IK , l'angle GFK cft égal à FKI , donc KFI &: FKI font

égaux, & le triangle FIK cft ilofcelc; mais le triangle

EFH cft aulTi ifofcelc par la conftruclion le triangle EFH
eft donc femblableàFIK,&: l'angle HEF cft égal à l'angle

KFI, d'où il s'enfuit que la ligne EH eft parallèle à FBK j

ce qu'il filloit démontrer.
Dans la figure précédente ayant fait décrire le cercle

de la Roulette autour de fon axe , &: tiré la touchante

FH, c'a été toute la même chofc, comme fi ayant fait

tirer le cercle de la Roulette en la pofition qu'il doit être

lorfque le point A du cercle cft arrivé en E , nous lui

eufllons tiré fx touchante par le point E, car ces polirions

de cercles étant parallèles , &: le point E étant aulll élevé

fur la bafe AC
,
que le point F , les touchantes des cercles

font parallèles , & partant l'une peut fervir aufli-bien

que l'autre
,
pour en mêler un mouvem.cnt droit

,
puif-

que l'une &: l'autre rencontre la ligne EF, qui cft la di-

reélion de ce mouvement droit. C'eft pourquoi Ci l'on

vouloit décrire le cercle de la Roulette en la polition

qu'il eft lorfque le point qui la décrit eft arrivé en E
,

ayant premièrement décrit le cercle BFD autour de l'a-

;xe BD , ôi tiré la ligne EFI parallèle àADC ,
prenez EM

Âec. de l'Acad, Tom. VI, L
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dans EFi égale à FI, qui eil comprifc entre la circort^

férence &: le diamètre du cercle qui cft perpendiculaire

à la bafe AC , vous aurez le point M par où doit p a fier

ce diamètre perpendiculaire. Et partant fi vous tirez

MN perpendiculaire à AC,& fi vous la prolongez vers

M en O enforte queNMO foit égale au diamètre du cer-

cle de la Roulette , vous aurez le diamètre dudit cercle

en la pofition requife ; ce qui eft facile.

Je ne vous dirai rien des proprietez de la Roulette ,

comme que la ligne droite EF eft à l'arc FB , en même
raifon que la bafe AC à toute la circonférence du cercle

&c. M. de Robcrval ne m'a pas encore fait voir le Trai-

té qu'il en a fait, où après en avoir démontré cette pro-

priété & un grand nombre d'autres , il compare ces li-

gnes les unes aux autres , les femblables , celles de di-

vers genres, les égales, les inégales, leurs ordonnées,

leurs efpaces Sec. ce qu'il a expliqué dans un fi bel or-

dre
,
qu'il m'a dit que fon Traité étoit auffi limé comme

s'il eût été fur le point de le faire imprimer.

Doid^iéme exemple , de la compagne de la K.oHlettel

G'E s T ainfi que l'a voulu nommer M.deRoberval
qui l'a inventée , & qui en a imaginé l'hipothefe

&: la dcfcription en cette forte.

Soit propofé la Roulette ABC de laquelle la bafe efl:

AC l'axe BD , le centre du cercle dans l'axe eft E , & le

cercle de la Roulette BFD à l'entour de l'axe. Entendez
que la Roulette eft décrite par la féconde façon qui en a

été donnée dans l'exemple précédent ; c'eft à fçavoir que

pendant que le cercle de la Roulette gliffe depuis A juf-

ques en C, enforte que fon centre E décrit d'un mouve-
ment uniforme une ligne parellele &: égale à AC , en mê-

me temps le point mobile A parcourt parc un meuve*
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ment uniforme la cir-

conférence de ce cer-

cle, &: décrit la Rou-
lette par le mouvement
compofé de ces deux ;

imaginez maintenant

que pendant que ce

point parcourt ainfi la

circonférence D F B
,

un autre point A ou D
mobile dans le diamè-

tre du cercle ,
qui eft

toujours perpendiculai-

re à AC , monte le long

de ce diamètre de D
vers B d'un mouve-
inent inégal , enforte

qu'il foit toujours éga-

lement élevé fur labafe

AC, comme eft le point

qui décrit la Roulette
,

c'eft - à - dire qu'ayant

tiré du point de la Rou-
lette comme G , la li-

gne GHI coupant la

circonférence du cer-

cle en H & l'axe en I,

lorfque le point mobile

qui décrit la Roulette

fe rencontre en G dans

la Roulette , c'eft-à-di-

le en H , dans le cer-

c\e , le point qui décrit

cette compagne fe ren-

contre en I dans l'axe.
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De même tirant par

un autre point K la pa-

rallèle a. la bafe KLM
,

qui coupe la circonfé-

rence BLHD en L &
le diamètre BD enM

,

lorfque le point de la

Roulette eft en K, c'eft-

à-dire dans le cercle en
tel endroit qu'en L , le

point de la compagne
de la Roulette eft dans

BD en tel endroit que
M , 8>c ainfi des au-

très.,

D'où il s'enfuit , que
pour décrire cette li-

gne , ayant tiré des

points de la Roulette

des lignes parallèles à.

AC , fi dans chacune
de ces lignes , à com-
mencer aux points de
la Roulette , l'on prend
une ligne égale à la

portion de la même li-

gne comprife entre la

demi - circonférence

du cercle & fon axe,

l'on aura les points

par lefquels cette li-

gne eft décrite. Ainfi

tirant comme nous

avons dit , la ligns

GHl , û. dans k mém?
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ligne vous prenez GN égale àHI , vous aurez le point

N
,
par lequel pafTc la compagne de laTrochoïde ; de

même prenant dans KLM la ligne KO égale à LM , vous
aurez un autre point O de la même ligne. Et fi par le

centre E vous tirez EF perpendiculaire à BD , Se fi vous
la prolongez en P jufqu'à la Roulette ; ayant pris de P
vers F la ligne PQ_ égale a. EF dans la même ligne PF

,

vous aurez le point Q^, qui eft: le milieu de cette ligne-ci,&:

auquel elle change de courbure , comme vous remarque-

rez mieux ci- après. Or c'a été la même chofe de dé-

crire le cercle autour de l'axe de la Roulette
,
que de lui

idonner toutes les diverfes poficions qu'il a en glifiant fiir

la ligneAC , ce qui a déjà été remarqué dans la Roulette.

Ceci pofé vous voyez que le point qui décrit cette li-

gne-ci cil: porté par un mouvement compofé de deux
droits , l'un uniforme , l'autre inégale , &: defquels les

directions font perpendiculaires l'une a. l'autre, fe pre--

nant dans les lignes AD , BD ou dans leurs parallèles.

Et parce que le point qui décrit cette ligne-ci monte
de la même façon que celui qui décrit la Roulette mon-
tre dans le demi-cercle , tirant la touchante du point ré-

ciproque dans le demi-cercle , & compofant le mouve-
ment dont elle eft la direélion de deux raouvemens
droits, l'un parallèle à AD & l'autre à BD , Ion aura

dans la ligne parallèle à BD la quantité du mouvement
<3ui fait monter ce point; &fçachant la raifon de labafc

. AC à la circonférence du cercle , puifque le point qui

décrit la compagne de la Roulette eft porté d'un mouve-
ment uniforme &c égal à AC, comme le point qui dé-

crit la Roulette a un mouvement uniforme , &: égal à

ladite circonférence , fi l'on fait que comme la circon-

férence du cercle eft à AC , ainfi la touchante du cercle

foit à une ligne droite , cette ligne fera la quantité du
mouvement parallèle à AC du point de cette ligne-cî qui

Liii
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eft réciproque à celui du cercle auquel l'on a tiré la tou-

chante.

Par exemple , foit en la dernière" figure ci-dcfTus la

Roulette ABC du premier genre , c'cll-à-dire que fa bafe

AC foit égale à la circonférence de fon cercle &; le rcfte
,

comme il a été dit : pour tirer la touchante de cette li.

gne au point O
,
je tire au cercle par le point L récipro-

que du point O , la touchante du cercle LR , & je com-
pofe le mouvement LR de deux RS , SL , dont^l'un RS
eft parallèle à BD ; puis comparant les mouvemens du
point O à ceux du point L

,
puifque par la fuppofition le

point O monte autant que le point L
,
je tire OT pa-

rallèle &c égale à RS , ce fera la direélion 8c la quantité

de ce premier mouvement du point O ; puis après parce

que le point O a dans une ligne parallèle à AC un mou-
vement égal à celui du point L le long de la circonfé-

rence de fon cercle, c'cft-à-dire un mouvement égal z
celui du point L le long de la touchante LR , ayant tiré

TV parallèle àAC , d>C égale à LR , j'aurai les direélions

&: la raifon des deux.mouvemens du point O , &: par-

tant la ligne OV fera la touchante de cette ligne au
point O ; ce qu'il falloit faire.

Treizième exemple , de la Parabole de M. des Cartes^

MONSIEUR des Cartes nous apprend le moyen
de décrire en deux façons cette ligne courbe , qui

clt une efpéce de Parabole : la première par fa règle corn-

pofée qui eft la 318 page de fa Méthode , &: la deuxiè-

me en la page 405 de la même Méthode, ou bien 537,
qui eft en faifant mouvoir une Parabole ordinaire avec

fon plan le long de fon diamètre M C , &; prenant un
point fixe comme G hors le même diamètre ,

mais dans

un autre plan fixe fur lequel le plan de la Parabole le
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meuve en coulant , ces deux plans convcnans toujours

l'un à l'autre pendant le mouvement de celui de la

Parabole : puis dans le diamètre B C foit marqué un
point B

,
qui ne fe puifTe mouvoir qu'au mouvement

de la Parabole , demeurant toujours à pareille dif-

tance du fommct ; 6.: foit entendu une ligne droi-

te G B indéfinie
,
qui tourne à l'entour du point fixe

G comme centre , &: qui pafle toujours par B pendant
que la Parabole fe meut , cette ligne GB coupant la Pa-
rabole mobile continuellement en de nouveaux points,

la ligne courbe qui pafTcra par tous ces points fera la Pa-

rabole de M. des Cartes , laquelle à proprement parler

eft une Conchoïde de Parabole , &: peut-être double ,

car la ligne GB peut couper la Parabole propofée en deux
points.

Pour avoir la tangente de ladite ligne courbe
,
par

exemple en A , tirons premièrement deux lignes paral-

lèles au diamètre de la Parabole TSV
,
que nous fiiifons

mouvoir fur la ligne droite MC , defquelles parallèles

l'une DGZ pafTe au point G
,
qui eft comme le Pôle , Se

Fautre parallèle EAX pafle au point A auquel nous vou-

lons la touchante ; enfuite examinons premiércmentle
mouvement du mobile au point B , ledit mobile étant

porté fur la ligne GBF , laquelle fe meut circulairement

fur le point fixe G en tirant vers les points DC , duquel
mobile au point B nous avons la direârion , à fçavoir BC,
parce que par la defcription de la ligne courbe QRA,
ledit mobile fc maintient toujours dans la ligne MC :

nous avons auffi les deux autres direélions defquelles efl

compoféc BC , l'une la circulaire DB , la ligne DB étant

perpendiculaire fur GB , & l'autre direction la ligne droi-

te BF , nous aurons donc ces direétions , &: les raifons àes

vîtefles dudit mobile au point B : or les points qui font

^ans la Parabole mobile montant cous également , fi nous

menons
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înenons du point C une parallèle à BG , fçavoir CD , les

lignes DG, EA &c BC feront égales, &: par conféquent EA
& DG feront les mêmes diredlions que BC s enfuite exa-

minons le mouvement du point A , auquel nous voulons

avoir la touchante ; &: confidérons le point B comme
étant fixe & arrêté , autour duquel fe meuve circulaire-

mentla même ligne BG vers VMT, car c'eft le même
mouvement circulaire que le précédent ; donc l'une de
ces direftions, à fçavoir la circulaire, fera AN; &: les

angles DGB &c GBM étant égaux , en même temps que
le point B ira en D , aufli le point G ira en M , &: A en
N , les lignes GM & AN étant parallèles à BD; donc la

direétion circulaire du point A fera AN ; mais le même
point A fe maintenant toujours dans la Parabole TSV

,

_ia direction fera la touchante de la même Parabole TSV.
Soit donc menée cette touchante , à fçavoir IL , & ache-

vé le parallélogramme AHIN , nous avons donc AI
|)our diredion de ce point A fe mouvant circulairement,

& fe maintenant aufli dans la Parabole STV , nous avons
aufll la direftion du même point A fe maintenant dans

MG , à fçavoir AE égale à BC , &: par conféquent le pa-
rallélogramme EOIA étant achevé , la ligne droite OA
•diagonale du parallélogramme fera la direction du point

A , & par conféquent la touchante de la ligne courbe
QGRA audit point A ; ce qu'il falloit faire.

Rec. de tAcad, Tom, FI, M



510

tf^ tf*^ c^ i"^ r^ r^ r^ c^ <^ r^ r^ r^ r^ r^ i*^ r^ <^ c^ c^^ r^ ^ ^-

PROJET
D'VN LIVRE DE MECANISE

traitant des Aiouvemens compofc:^^.

PA K. un mouvement compofé j'entens celui qui fe

fait de deux ou plulîeurs mouvemcns differens en-

u'eux , foit par leurs dire£bions ou leurs vîteffes , ou par
toutes les deux , lorfque tous ces mouvemcns font com-
muniquez a. un même mobile , ou en même temps , ou
fucccftivement , foit que la communication s'en fafle en
un inftant, ou avec du temps.

On peut confidérer le mouvement compofé en trois

états difFérens ; fçavoir , ou dans fes caufcs , ou en foi-

même pendant fa durée , ou dans fes effets.

Les caufes d'un mouvement en tant que compofé font

les mouvemens particuliers qui le compofent
,
qui font

ou fimples , ou compofez eux-mêmes.

Ici on difcourra des caufes des mouvemens fimples

qui font les principes adifs de la nature dans {es corps

dift'érens , foit qu'ils agiffent par des caufes ordinaires

& réglées comme par la pefinteur , ou légèreté , & par

de pareilles qui nous paroilTent uniformes ou a. peu près y

foit que ces caufes
,
quoiqu'ordinaires , ne foient pas ré-

glées, comme l'adion du feu, celle des refforts, celle

des animaux &c. Ce qu'on amplifiera par les exemples

des feux artificiels
,
par la poudre à canon , ou autre-

ment par les arcs , les arquebufes à vent , & les autres ac-

tions de l'air. On y ajoutera les mouvemcns particu-

liers du foleil &; des étoiles : on y fera entrer l'artifice des.
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îiommes
,
qui par leurs propres forces , & par celles tant

des animaux que des autres corps naturels
,
peuvent fai-

re des mouvemens compofez , d'autant plus diverfificz

qu'ils ont de connoiffance & d'induftrie.

La nature en général poflcde les principes des mou-
vemens fimples , dont il s'en compofe une infinité d'au-

tres dans les animaux , végétaux , minéraux &:c.

Qiioiqu'on connoifTe les mouvemens fimples qui en

font un compofé , il n'cft pas toujours facile de connoître

ce compofé , ni les lignes qu'il décrit par fa compofition
,

particulièrement quand elles font courbes , comme il

arrive d'ordinaire. De là vient cette fcience fpécula-

tive qui tient beaucoup de la Géométrie , &: qui traite

des lignes & des figures décrites par les mouvemens com-
pofez ; de leurs tangentes & de leurs autres propriétez.

Le mouvement compofé confidéré en foi n'eft point

différent d'un mouvement fimple -, &c on le peut confi-

dérer comme fimple
,
quand il eft connu , de même que

s'il étoit produit dans la nature par fa fimplicité ; même
on peut confidérer non-feulement un mouvement com-
pofé ; mais aulfi un mouvement fimple droit ou courbe

,

comme étant compofé de plufieurs autres , tant fimples

que compofez ; ce qui fert fouvent pour la découverte

de plufieurs belles véritez touchant la nature & les pro-

priétez des lignes & des figures, qu'on ne découvriroic

pas fi facilement fans cette confidération
,
quoique fou-

vent elle ne foit qu'une fiction , mais pourtant une fic-

étion d'une chofe pofTible.

Il eft remarquable que quand un mouvement com-
pofé fe préfenteroit à nous , fi nous ne fçavons point

qui font ceux qui l'ont compofé
,
quand même nous

fçaurions qu'il n'eft pas fimple , nous ne fçaurions pour-

tant découvrir avec certitude qui font les compo-

fans. La principale raifon de ce défaut vient de ce que



9i

tout mouvement peut être compofé de plufîeurs fortes ,

& même d'une infinité de fortes , entre lefquelles il fe-

roit difficile, pour ne pas dire impoffible , de rencontrer

la véritable.

Touchant les effets du mouvement compofé , ils ne
font remarquables qu'au même temps qu'il fe compofé ;

car après qu'il eft compofé , fes effets ne font plus diffé-

rens de ceux d'un mouvement fimplc.

En général ces effets font de changer de vîteffe , ou de

direélion, ou de toutes les deux, fans compter que de

deux ou de plufieurs mouvemens aduels il fe peut com«
pofer un repos.

Mais en particulier , ou ils font des lignes différentes,

ou des figures différentes, ou ils changent des tempj

égaux en des inégaux , ou au contraire , & partant quel-

quefois ils règlent
,
quelquefois ils dérèglent ; ils éta-

bliffent , ils détruifent , & ainfî d'une infinité d'aétions

caufées dans toute la nature par une telle compofition.

Mais il ne fera pas hors de propos d'apporter ici pour

exemple quelques-uns de ces effets particuliers
,
pour

porter les efprits à la confidération d'une infinité d'autres.

Les caroffes courant vite , & voulant tourner trop

court , verfent. Il en eft de même de ceux qui fautent

hors d un caroffe qui court.

De l'effet des lances
,
qui rompent , qui fauffent , ou

qui gliffent fur les cuiraffes.

Des balles de moufquet, de piftolet &:c, fur des corps

mobiles , tant fur ceux qui les repouffent que fur ceux

qui les laiffent entrer plus ou moins , ou qui écrafent la

balle; du coup oblique qui eft une efpéce de mouvement
compofé , même fur un corps immobile. On citera les

filions des balles & des boulets fur la terre & fur l'eau,

& on examinera ii la réfraction ne feroit pas un pareil

«ffec.



Les montres & les horloges Ce dérèglent dans le tranG
port , &: les pendules y font des plus fujettcs.

Les pierres & quelques boulets de fer rougis au feu
Veh vont en pièces au fortir des canons.

Le choc de l'air, de l'eau &c des corps terreftres font

des comportions de mouvemens fuprenans &: fouvenc

dangereux , tant fur la terre que fur la mer.

M îij
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DE RECOGNITIONE
iEOUATIONUM.

TT^ Q-^ A T I o N E M recognofcere , eft ftatum illius

j[Tj^ examinare , eo fine ut innotefcat ejus conftitutio

hiuc ab origine ejufdem, ufque ad ultimam ordinatio-

nem : atque un nota fiât latcrum datorum , ad ea quac

quxruntur habitude ; item ut dignofci poflit , an de uni-

co larcre ignoto explicabilis fit ipfa lequatio , an vero

de pluribus , & quot ; atque utrum aliqua ex ipfis fine

îcqualia , an vero omnia in^equalia. Rurfiis fintne latera

quxfita pofitiva , feu realia , feu etiam pofTibilia : an con-

tra fiâ:a , feu nuUa , feu etiam impoffibilia. Qiix omnia

ut melius intelligi pofCnt
,
pra:mittenda funt qua:dam

,

tum circa vocabulorum ac notarum , feu fignorum ex-

plicationem , tum etiam circa ordinem
,
quem in ordi-

nando hoc opère fequi dccrevimus.

Ac primum
,
quod ad vocabula , notas , feu figna

fpedat , five de lateribus fit quxflio , five de potentiis

eorumdem laterum
,
qusedam agnofcimus qu^e fuâ na-

turâ aliquid inducant fupra nihilum ; quardam vero

qua: fuâ naturâ aliquid indicant infra , dicantur omnia
tum hîEC , tum illa pofitiva ; priera quidem pofitiva fu-

pra
,
pofteriora autem pofitiva infra.

Rursùs tam pofitiva , fupra quam pofitiva infra , vel

affirmativa funt , vel negativa ; fed affirmativa fupra

équivalent negativis infra , & è contrario. Et quidem
,

fignum affirmationis tam fupra quàm infra , eft hoc vul-

go receptura -jr» Signum negationis tam fupra (juàra
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infra, cft hoc aliud vulgo quoquc rcccptum , Si-

gnum difïcrcntia: intcr duas magnicudincs , cfl: ejufiiio-

<li=^. Qiio ambiguum rclinquitiu- quxnam ex duabus
inagnitudinibus propofitis , intcr quas talc fîgnum in-

tcrccdit , major cft aut minor. Signum a:qualitatis talc

eft Do ; quo fïgnificatur magnitudincs intcr quas illud

intcrccdit , cfTc a'quales ; five una magnitudo uni magni-
tudini a:quctur ; fivc una pluribus ; five plurcs uni ; ilvc

dcniquc plurcs pluribus.

Opera-prctium fuiflec fi qux fuâ naturâ habcntur in-

fra magnitudincs , certo aliquo figno ab aliis diftindo

notata: cflcnt : vcrùm quia paflim, immb ferè fcmpcr
accidit ut in cadcm quaftione , fub iifdcm tcrminis , ma-
gnitudincs quxfitx Tint j fupra vel infra , ex natura ipfîus

quxftionis , ac vi arquationis ad ipfam pcrtincntis ; idco

talis diftiâiio commode ficri non potuit fiet tamcn uc

nota ejufmodi ^equationis conftitutionc, innotcfcat etiam
natura ipforum laterum , &c quicquid ad numcrum co-

rumdcm detcrminandum requiritur , ut magis patebit in

fequentibus.

Pratcrca omnis multiplicator nihilho a:quivalcns

multiplicans quodvis multiplicatum ( feu illud multipli-

catum nihilo xquivalca , feu aliquid fupra , aut infra

indicet
)
producit nihilo a:quivalcns. Idem accidit , five

multiplicator nihilo arquivalcat , five aliquid indicet fu-

pra aut infra , dummodo multiplicatum lequivaleat ni-

îiilo.

f
Idem prorfus intclligcndum de divilionc

, quod de
•multiplicatione ; divifor enim hic gerit vices multiplica-

toris
,
quoticns multiplicati , & divifum produ£ti ; quan-

doquidem multiplicatio reftituit divifionem , &: divifio

mulplicationem. Wxc de notis feu fîgnis , nunc de ordi-

ne dicamus.

Multis quidem modis ordinari poteft sequatio ,
prx-
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cipuè fi mukipliciter afFcda fit ; & rêvera à diverfis au-

thoribus diverfimodè conftitutus eft ordo ipfe , nobis ac-

commodatiflius ille videtur qui omniaquibus ^quatio

confiât homogenea ex una parce conftituit; fie ut om-
nia fimul nihilo ^equivaleant

,
quod quidem nuUo nep''^

tio femper efïicitur ; illud autem vel unico exemple p
num fiet. Proponatur mctliodo Viet^e h^ec xquatio
=

—

BA ^ -H C ^ A 20 Z ^. manifeftum eft per anthite....,

oriri hanc îequationem Z ^.—- C ^ A -t- BA * A >

00 0,vel hanc Au—BÂ^-hC^ A Z'"»'. :» O. Et-

fi vero utraque formula noftro inftituto accomodari poC'

fit
,
priorem tamen eligimus , eam fcilicet in qua magni-

tudo omninb data Z^"'. afficitur femper affirmatc , ac

fccundum eam intelligi debent quîecumque poftea dic<^

turi fumus.

De conflîtutîone aquationum quadraticarum.
''

CAPUT UNICUM.
Pro^ofitlo frima,

{3l Zp RA-f-A^ >3 O.
Sunt duo latera, ambo fupra, quorum fumma eflR;

re£tangulum vero fub ipfis eft Z P & fit A alterutrum c%
iftis.

Intelligatur enim A B Do Q fie ut -t-A jequetui-

îpfi-t-BvelA C ^ O fie ut -f-A .rquetur ifti-f-Cî

tmde fi ducatur A B in A C quod inde oriecur

icqiiabitur nihilo. Produûum autem illud eft BC ^-

.

'—HA^ ,
proinde hoc arquatur nihilo

, quod femper acci-

det. Sive enim A ^quetur ipfi B ita ut A B 3o O ,

^«icquid valeat A—C , fi A—-B ducatur in A C ,

hoc
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lîoc cft Cl nihilum per quodvis multiplicccur

,
producitur

nihilum ; ilve A irquecur ipfi C, ita uc A C Do O
,

quicquid valcat A B , fi A C ducatur in A B
,

hoc eft lî nihilum per quodvis mukiplicetur
,
produci-

tur nihihim.

Jam BC vocctur ex hipothcfi Zp ; &: B^-C vocctur

R; fietque id quod proponitur nempeZr RA-+-A^
ûo O qua in x'quatione A poccft explicari tam de ipfo B
quaiTi de ipfo C à quibus producitur BC live Z P.

Pro determinatione.

DEterminatio alicujus arquationis efl: con-
ftitutio illa in qua vol omnia, vol quardam ex la-

texibus de quibas explicabilis cft ^cquatio inter fe xqualia

funt;undecum de duobus tantum lateribus explicari potcft

sequatio
,
quales funt quadratic^e unica tantum potcft eflc

determinatio , cum fcilicet duo latera funt a'qualia. Cum
autem de ttibus lateribus ^cquatio explicabilis cft

,
quales

funt cubica: ; tune duplex cfTe potcft determinatio , al-

téra quidem major , cum omnia tria latera ^equalia funt,

altéra vero minor , cum duo tantum arqualia funt. At-
que ita quo plura erunt latera in aliqua xquatione , id cft

quo potentia illius altior erit, eo plures erunt illius de-

terminationes.

Jam in propofita arquatione unica efTe potcft deter-

minatio in qua duo latera de quibus A eft cxplicabilc

erunt requalia-, cum fcilicet Z P xquatur :j R : tune enim
imuraquodque ex ipfis lateribus A xquale eft { ipfius R.

Nam in pra:diâ:a formula BC ^ , -4-A- 3° O in

cafu determinationis B intelligitur a:quari ipfi C ; unde
illa arquatio iequivalet huic B 2BA-+- A'- y> O , five

ctiam huic per interpretationem Zp RA-^A- DoQ
Me de l'Acad. Tom. VI. N
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uc proponitur , ubi quoniam R Do ^ B manifeftum eft

Zp cfTe quadratum ipfiLis B , five dimidii ipfius R,fîve

ctiam Zp eflc quarcam partem quadrati ipfius R , Se

A quod xquatur ipfi B vel C , elle dimidium ipiius R,-

S
Frofofitio fecunda^

I ZpHF-RA A^ DO O.
Sunt duo latera ina:qualia

,
quorum altenim , idem-

que majus eft fupra , altcrum minus eft infra , difïe-

lentia amborum eft R, & rcdangulum fub ipfis Z P &:

fit A , alterutrum ex ipfis
, ( intelligatui- enim B A Do

O fie ut A dum erit fijpra , xquetur ipfi B ; vel C—f-

A

y> O fie ut A dum erit infra , a:quetur ipfi C. Atque ex

Iiypothefi fit B majus quàm C, ) Si igitur B A duca-

tur in C-i-A
,
quod inde orietur a:quabitur nihilo.

—1— B A
Produdum autem id eft BC ^ . A ^ a:quatur

nihilo. Quo paâ:o arquatio explicabilis eft de A fiipra
,

arqviali ipfi B, Ubi tamcn xquatio hanc interpretatio-

ncm accipere dcbetutBC Do Zp &B C Do R. Quod
fi quis fingulas a:quationis partes conferre vclit , ut nofcat

qua ratione ipficfe invicem tollant, is rcpcriet —h- BC
&: CAfefi; tollere, item-4-BA& A- (c tollere

quoque. Unde fit ut omnia homogenea limul nihilo a;qui-

valcant.

Jam fi C intelligatur a:quari ipfi A , atque —l- C -H
A multiplicetur per -+-B A, productum erit rurfiis

—i— B ABC ç. . -— A ^
,
qux a:quatio eft eadem qux' fiapra ,

unde, illa explicabilis quoque eft de A dum ipfiim

a-quatur ipfi C , ita tamen ut ipfiuTi fit infra ut indicat C
-4-A De O 5 vide notas poft xquationes cubicas. Hic au-

tem -4- BC -4- BA fe invicem tollunt ficuti CA
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A-; ut nu fus omnia nihilo xqucntur ; arque a-quacio

eandem quam fupra accipcrc dcbct inccrprccationcra.

Propojitio tertia.

j3I Zr RA A'- :o O.

Sunt duo lacera inxqualia , quorum alterum idemque
minus cft iupra , alterum majus cil: infra , différcnria

amborum R , &: redangulum flib latcribus iplis Z P : A
autcm cxplicabile efl de alterutro ex iifdem.

Intelligatur enim ut fupra B A I» O item C—F-A
ûo O &: B minus fit quam C ; fiet crgo productuni

g^BC p . A- ^ O quodquidem fihanc intcrprcta-

tionem acccipiat ut BC to Zp , &: C B fit R , habebi-

mus xquationcm propofitam : cartera fe habcnt ut fupra.

Ncc ulla cft in duabus pnrdictis propoiîcionibus deter-»

terminatio
,
quia in utraque duo latera , de quibus A cx-

plicabile eft , funt femper injequalia.

Item nulla alia eft inter duas liafce a:quationes diffe-

Tcntia, nifi quod in priori lacus quod eft fupra majus eft

eo quod eft infra , in pofteriori autem illud quod eft fu'

pra, minus cftco quod eft infra.

Fropojîtlo qtiarta^

J3I Zp—A^- DO o.
Sunt duo lacera aequalia, quorum alterum eft fupra,

alterum infra , redangulum fub ipfis eft Z F ôc fit A al-

tcrutrum ex iifdem.

Intelligatur enim B A Do O fie ut -4-A :» -f- B
fupra. ItemC-i-A Do O , fie ut A ex fe^equcnir ipfiC

infra ; ponaturque B xquari eidem C : itaquc fi fiât

multiplicatio ut in antecedentibus
,
produftum cric

Nij
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BC p A A^ 30 O. Quod fi liane interpretationem

accipiatut BC Do Zp
,
quia tollunt fe invicem ^ha-

bebimus jequationem propofitam Z P A- y^ O
,
qux

cxplicabilis eft tam de A iupra a;quali ipll B ,
quam deA

infra cequalia ipfi C.

fropojîtïo qtiintâ..

3 I Zp-^A^ do o.
Nullum propriè loquendo cft latiis , fed nnicum pla-

num a:quaie iplî Z P de quo quidcm eft explicabile ipfum

Ejufinodi autem «equatio irrcgularis eft , nec potefc

ipfa oriri ex multiplicatione , ut tactum eft in antecen-

dcntibus.

Nota ergo arquationcs quafdam de planis tantum ex-

plicabiles efle
,
quod etiam ad folida & ultra in infinitum

cxcendi
,
quivis fatis doftus reperiet.

De conflitutione txquationum cuhkarum.

CAPUT PRIMUM.

j^I zc—SpA-h-RA' A5D0O.
vide teflea

Sunt tria latera pofitiva fupra
,
quorum fumma eft R^

fropofitioncm fumma trium reclangulorum ex ipfis binis ac binis fump-
jpmahm,

tis eft S P , folidum autem fub iifdem contentum eft Z ^

y

& fit A quodvis ex ipfis tribus.

B AOo O
Intelligamus enim C A Do O & per quodvis ex iftis

D A 50 O.



De Re'cogniTione JE qjj at lo^ v u, ioi

tribus binomiis ,
per illud fcilicec 'quod nihilo arquaii

intellisiitur ,
miiltiplicetur produ(!^um ex aliis cUiobus

,

quxcqui-1 illaduo valeant, Se quicquid valeatcorumdcm

podudLim , fîcc produdum ex omnibus tribus îequale ni-

hilo illud aucem cil,

BCAh-BA^
BCD BDA-f-CA^ As ^ O—CDA-h-DA^

Omnia autem hauc interpretatipnem accipiuntut BCD

Item—BC :» Sp &:-i-B :o r—BD -hC
CD -i-D

Qiio pado habcbimus xquationem proporitam Z ^—-

SpA-h-RA^ A' y> O.
Qiiia vero in multiplicatione binomiorum , ipfum

A triplicem valorem inducre potuic
,
puta vel ipfius B

,

vel C , vel D , fie uc in eandem formulam fcmper incida-

mus, ncc ullo modo mutetur a:quatio
,
parce ipfam de

eodcm tripliciA explicabilem effcjfub iplb triplici valorc,

Determinatio pnecedentis aquationis.

HT j r s arquationis determinatio duplex eft, alté-

ra major , in qua omnia tria latera funt îcqualia ;

aucia minor,in qua duo tantum xqualia fi.nit.

Major determinatio cjurmodi fortitur conftitutionem

ut Z ' arquale fit cubo tertia; partis longitudinis R , five

ut ipfum Z^^o r/Rs, &: S? xquale fit triple quadrati

ejufdem tertio partis longitudinis R , five ut ipfi.im S P
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Do j R 1
,
patet hoc ex co quod cxj conftitutione prsece-

denti , fi B , C , D , intelligantur tria latera xqualia , erit

folidum BCD , five Z f xquale ipfi B h

BC B
Item plana BD fimul , five S P Do 3 B^ ; &: tandem latera C

CD D
fimul , five R aequalia 3 B.

Minor determinatio longiori eget apparatu
,
pro quo

ponamus duo latera cTqualia cffe ca qua; in conlHtutione

prarcedenti refercbantur per B &: C
,
quo pafto iic arqua-

tio explicari poterit , ut B ^ D ^ Z ^
;

ItemB^-f-iBD :o Sp&zB-kD :o R.

Atque ira B '- D B ^ A-t- z BA^ A 3 3o O
2BDA-4-DA^

Jam quia BeftA&iB-HDeflR, ideo R 1 A cft

D. Hanc ergo fpecicm induat D in poflcrum , ut fie

R zA.
Item B ^ eft A ^

,
quod dudum in D id eft in R zA

,

producit RA^ z A ' qux fpecies proinde ^eqvialis eft Z^,

&c omnibus ordinatis

iZf— IRA^ -Ï-A3 yo o.

Rurfiis B ^ cft A ^ : &: 1 BD eft z RA 4 A ^ quce am-
bas fpecies fimul conftituunt , zRA 3 A^ ambx au-

tem conftituunt S P. Itaque 2, RA 3 A^ I» S?, &
omnibus ordinatis

f Sp f RA-+-A^ :p o.

Hic nifi ambigua eftct h.TC a:quatio plana , ac de dtio-

bus lateribus fiapra explicabilis
,
jam haberetur valor ip-

fius A ; fed quia duplex eft valor ille nempe , vel latus

(iRi,_iSP)-t-i-R,veliPv latere(iR^-^iSp)



De Recognitione ./C q^uat i on u m. 103

eftque ex illis , alter quidem udlis , altcr inucilis , atque

etiain fi utilcm agnofcerc non fit difficile , tamcn quia ex

comparacione quarumdcm aliarum a:quacionnm ad fim-

pliccm latcralcm , ac de unico eoque vcro latcre cxpli-

cabilcm devcnirc poflumus , idco fie progrediemur.

Sed fiipi-a etiam fZ''. ÎRA^-t-AsDoO.
Afcendat pcr A deprcflior harum xqnationum ncmpc

lia;c

{S? fRA-t-A^ y> O.

Atque ita fict hxc j S pA f RA-Hf-A ? y> O.
Huic crgo xqualis cftîZ '". { RA =--f-A5 y> O.
Sublatoque communi A 3 &: addito i RA - puta per

anthicefim fiet hxc a:quatio.

iZ^.DciSpA ^RA^

Et commuiiidivifijre i R adhibito 3Z '". Do zS?A A-.

Atque omnibus ordinatis 3 Z^ iS? A-t-A- Do O.

~r" "T~

Sed rurfiis ut fiipra { S? j RA-t-A- >= O.
Ergo ha: dua: a:quationes inviccm arquales fiant , unde

fublato communi A ^ & per anthitefim fiet hxc îequa-

tio3Z'".^=jSp=zSpA= f RA.

cft valor

ipfius A

R R
Itaque ,Zr—

R
tSp

' Sp— tR

R
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Si ergo accidat aliquam ex pra^mifTis difFcrentiis vel

ucramque cfle a:qualem nihilo , vcl alteram cflc nihilo

minorem , alteram vcro nihilo majorem , nulla cric ejut

modi determinatio : fed xquatio explicari poterit de tri-

bu.": lateribus fupra, at de uno tantum. Aliquo tamen
cafu fieri poterit , ut fub propofita initio a;quationis

formula unicum inveniatur latus fupra
, & unicuminfra

,

quod propric latus non cfi: , fed planum tune autem pro-

politio fpecialis ell cujus explicanda; hic cft locus.

S
Fropojitio fecunda /pecialis.

I Z^— SpA-f-RAi—^A3 30 O. ;

Sit autem Z ^ 3o Sp. J

Sunt duo latera , alterum fuprà arquale ipfi R , ake-

ruminfrà non proprie latus , Icd planum a'quale ipfi Sp,

& A explicari botcft de quolibet ipforum. Fingatur enim

Bp_I_A=-3o O quiE arquatio explicabilis eft de unico pia-

no infra a:quali ipfi B P ut notatura eft prop. 5
a. ^quat.

quadraticarum.

Item C A y^ O tum fiât multiplicatio ut confiicvimus.

Orietur ergo B P C BpA-hCA^ A; Zo O.
Hxc xquatio cam accipiat interpretatiofiem ut B P Ç

ix> Z C & B P y> S P, atque C ^ R.

Q^uod pa£to indecimus in a^quationcm propofitam ,

pbi manifeftum eft ex generatione Z ^ ^ S P , &: A cfle

R

squale vel ipfi C , hoc eft R fi.ipra , velA ^ eft xquale ipfi

£ p . hoc eft S P infia.

CAPUT
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CAPUT SECUNDUM.
PropoJJtio prima.

|3I Zf" SpA^-f-A3 DoO.

Sunt tria lacera
,
quorum duo funt fupra , &: tcrtium

infra , idcmque majus duobus rcliquis llmul fumptis
,

ditïcrcntia feu excellus cercii , lupra fummam duorum
priorum eft R : at S P eft difterencia feu exceffus fumma:
duorum redangulorum , cjus fcilicct quod fub primo
&: tertio , & cjus quod fub fecundo &: tertio , fupra id

,

quod fub primo &; fecundo, folidum autem Z' quod fit

fub tribus , &: A explicabilc eft de quolibet ex ipfis.

Intelligantur enim B A
C A
D-f-A

Quorum D fit majus ambobus B &: C fimul fumptis ;

ilt autem qua:vis ex illis tribus fpecicbus nihilo a'qualiS;,

&: fiât multiplicatio folico modo orieturque ,

BDAh-DA^
BCD CDA BA^-t-A5 Do O.

H-BCA CA^

te quiaD majus ponitur quam B &: C {Imul , manifeftum

eft BC multo minus cftc quam BD &: CD fimul fumpta.

Itaque omnia hanc interprerationem recipiant ut —h- D
. B C fit -+-R, Item BD CD-+-BC fit

Sp;&: BCD fitZ '. quo paclo incidcmus in a:quationem

propofîtam.

Z^— SpA-f-RA'--+-A5 :o o.

Patet autem ex formula , A explicabilc cfle tam de B
^ec. de l'Ac.xd. Tom. VI. O
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auc C fupra quàm de D infra
,
quia in niultiplicationc

binomiorum ipfum triplicem hune valorem induere

potuit.

Determinaîîo pr^cedentis aquationis.

DEtermjnatio unica cft , nempe minor , cuni

fcilicec duo lacera fupra funt a;qualia ; aliter enim

a;qualia efle non pofTunt : fi quidem illud quod eft in-

fra , duobus reliquis fimul majus efb.

Poiito ergo quod B & C funt îequa , explicari poterie

formula a:quationis hoc modo.

BzD 2BDA-+- DA^
-H BiA 2BA^A5:oO.

Quonîam autem B cft A & D z B eft-R , ergo D
X A eft R &: per anthitefun R -f- x A cft D , hanc ergo

Ipeciem induat D in poftcrum ut fit R-l— i A.

Item B ^ cft A -
,
quod ductum in D , id cft in R-H'

z A producit RA ^ -4- z A 3
,
qux fpecies proinde arqua-

lis eft Z ' &; omnibus ordinatis

iZ'" rRA^ A3 :» O.

Rurfus B^ eft As& iBD eft zRA-{-4 A^ Qiia-

rum ambarum fpccicrum diftcrentia cft zRA—H-3 A^,
hxc idcirco aequalis eft S P & omnibus ordinatis.

iSp^—tRA A^ DO O.

Afcendat hxc xquatio par A gradum , atque ita rurfus

iSpA tRA^ A3D0 0.

Ergo huic ccquationi cequatur h^c

iZf iRA^ A5 :» O.
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Additilque communibus A 5 , &: x RA \ het hxx

iSpA }RA^>:>iZ'.

Et commun! divifore adhibibito i R , erit 2, S? A

A^ :o 3Zr.
R

R
Et omnibus ordinatis 3 Z ^ iSpA-f-A'- r» O.~

R
Mutatifque omnibus fignis 5 Z ^. h- z S P A —

R R
A^ y> O.

Sed rurfus TupraiSp f RA A^ Do O.
Itaque addito communi A ^ & per anthitefim fiet harc

sequatio

3Zf -f-}$p po iSpA-HtRA.
~R~ "~R

Itaque 3 Z ^ -h- j S P

R
-cflvaloripfius A.

1 S P -i- f R.

R

PropOiJïtio fecunda.

ĉI Z'. SpA-4-A3DoO.
Sunt tria latera

,
quorum duo Tunt fupra , & tertium

infrà , idemquc arqualc duobus prionbus lîmul fumptis.

Sf eft exceflus fummx duorum rcctangulorum
,

cjus fcilicet quod fub primo &: tertio, &: ejus quod
Oij
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fub fecundo & tertio , fupia id quod fub primo &c Te*

cundo.

Z ^. autcm eft id quod fub tribus continctur , & A ex-

plicabile eft de quolibet ex iplis tribus : ponantur cnim
ex'dem fpecies qua: fupra , nifi. quod D intelligi débet

a-qualc duobus B & C fimul,fietque rurfus eadem sequatio.

BDA-+-DA'-
BCD—CDA B A^-i-Aî ^ O

_^_BCA CA-

Qiioniam autem D
,
ponitur xquale duobus B & C fi-

mul , ideo evaiicfcct affeâio fub A~ quia BA^——
CA ^ tolluntDA - , fupercft ergo tautum.

BDA-+-
BCD CDA-HA3 ^ O

-4-BCA

Ubi redangula BD &: CD fimvil majora funt quam
BC.
Qnx a:quatio fi hanc intcrprctationem accipiat , ut

BCD icquetur Z ''. & BD
CD îEquetur S P

;,

-hBC
Incidemus in arquationem propofitam Z^ SpA

-HA 5 y> O.
Dbi manifeftum efl: ipfum A cxplicabile efTe tam de B

&; C fuprà
,
quàm de D infrà .

Determinatio rurfus unica eft, nempe minor, cum

é-*C "fi"n<."i
duo latera fuprà funt a'qualia , neque enim aliter a:qua-

acv, éfC fi- lia efTe poffunt , cum illud quod eft infrà duobus rcliquis

"^ulûîfunt^ ^imul fumptis fit a:quale.

'B'- , ex e;r<i. Invcnietur ergo hax derminatio fie.

ht^ ///W^to
Pofitis B &: C xqualibus , a:quatio talis effe poterit

,

Bv.yi/,/'. B^ D 3 B ^ A-i-A3 :p o undeSP ^'5 B \*

* ^
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Pofito ergo , quod B lie A ex hypochefî decerminatio-

nis, tune Sp ^ 3 A -.

Itaque } S P eft valor ipfius A*&:Zf:»2A'.

Propojïtio tertia.

J^I Zf SpA RA^-i-A5 DO O.

5"unt tria latera
,
quorum duo funt fuprà , Se tertium

infrà , idemque minus duobus prioribus lîmul fumptis
,

cxcelilis funim^ duorumpriorum fupra tertium cft R , at

rurfus ut in duabus pra:cedentibus propofitionibus lumma
duorum rcclanguJorum, cjusfcilicetjquod fub primo &:

tertio , & cjus quod fub fccundo &c tertio exccdit id quod
fub primo &: fccundo , & cxccffus eft S P ; Z ^. autcm eft

id quod fub tribus continctur , &: A explicabilc eft do
quolibet ex ipfis tribus.

Ponantur enim cxdem fpecies qux fuprà ea tamen le-

ge ut D intelligatur minus quàm B & C fimul
, &: rcdan-

gula BD &: CD limul majora quàm BC , fictque rurfus

Jiîec arquatio ut fuprà , nempe

BDA-hDA^
BCD CDA B A^-f-A 3 :o O

H-BCA CA-

Qnœ orquatio fi hanc intcrpretationem accipiat , ut ex-
cefTus B & C fimul fuprà D , fit R ; at exceflus reiStangu-

lorum BC&: CD fimul fuprà BC , fit SP; item folidum
BCD fit Z f5 incidemus in a:quationeni propofitam

Z^ SpA RA^-4-A5 :» O.

Ubi manifeftum eft A explicari pofTe tam deB&C
fuprà

,
quàm de D infrà.

O iij
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Determinatio pracedentis aquationis.

HU J u s propofitionis determinatio triplex efle po-
teft, prima major, cùm omnia tria latera funt xqua-

lia ; lecunda , cùm duo latera fuprà tantùm funt arqualia j

&; tertia , cùm alterum corum laterum
,
qux funt fuprà

,

a-quale eft ei quod eft infrà. U traque autem harum po-

fteriorum minor eft
,
quàm idcirco hic accidit efle dupli-

ccm.
Et quidem major determinatio facillima eft.

Poficis enim B , C , D a'qualibus , fadaque binomio-

rum multiplicatione , &: fublatis qux fe inviccm de?

ftruunt,manifeftum eft fupcrcfle

BCD—BDA—BA^H-A3 :p O.
Sive quod idem eft B 3 B ^ A BA ^ -4-A 5. :» O.
Itaque Z ^'

eft B 3 five A 3.

S P eft B ^ five A ^ &: R , eft B five A.

Prior autem duarum minorum determinationum , cum
fcilicet duo latera fupra funt a'qualia , inftituitur modq
pra-miflb , tam in prima propofitione primi capitis ^equa-

tionum cubicarum
,
quàm in prima fecundi capitis : pofî-

tis enim lateribus B & C arqualibus , & argumentando ut

fuprà in pradi^lis propofitionibus
,
prxcipuè vero ut in

prima fecundi capitis , nifi quod hic D invenietur cflç

z A-—R , reperiemus tandem valorem ipfius A efte

R

,SP-^iR

R
Tandem altéra duarum minorum determinationum ,

.cùm fcilicet alterum laterum fuprà a;quale eft ei quod cil
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infra , facilis eft : pofico enim quod B lit a:quale ipli

D in formula prarmifTa, ac fublaris iisqux fc invicem

tollunt , rcmancbic hxc a;quatio , B ^ C B ^ A CA ^

.H-A 5 DO O.
. Itaque in a-quatione propofita Z^3o B^C,SpioB*
& R DO C :

At C cft Linum ex duobus lateiibus fuprà , itaque ipfuni

R eft unum ex lateribus fuprà.

Item cadcm rationc B ^ five S P cft quadratum alterius

lateris fuprà , idemquc quadratum cjus quod cft infrà : ef-

go A cxplicabile cft, tam de R fuprà
, quàra de S fupr»

& infrà.

Profojltïo quarttù

1^1 Zi" RA^-4-A> DO O.
Sunt tria latera quorum duo funt fuprà, & tertiuin

infrà idemquc minus quovis duorunî priorum , ex-

ceftlis fummx du.orum priorum fupra tcrtium , cft R. At
fumma duorum rc^langulorum cjus fcilicet quod fub pri-

mo & tertio , & cjus quod fub fccundo &; tertio , a:qualis

eft ci quod fub primo & fccundo. Z '. autem eft id quod
fub tribus continetur & A cxplicabile eft de quolibet ex

ipfis tribus.

Refumatur enim formula hujus capitis.

BDA-f-DA^
BCD CDA B A^-i-A) Do Q

H-BCA CA'-

Intelligaturquc D minus efte quàm B & C fimul , &
fmgula : at reàangulum BC xquale fit ambobus fimul

BD & CD , itaque tollunt fc invicem ipfa rcdangula
, Si:

fie evanefcit aft'cdio fub latcre A
,
quia B &; C fimul fupc-

rancD i ditferentia cfto R , ôc folidum BCD vocetur z fo-
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lidum , quo paûo incidemus in a:quationem propofîtam ^

nempe
Zf RA^-{-A5 y:> O.

Ubi palam eft A explicari pofTe , tam de B & C fuprà ,'

quàm de D infrà.

Determinatio.

HU î u s propofitionis unica cft determinatio , eaquc

minor , cùm fciliccc duo latera fuprà funt xqualia :

neque cnim aliter :equalia cfTe poflunt
,
quia unumquod-

que eorum qu^ funt fuprà, majus eft eo quod cft infrà.

Ponantur ergo ^equalia B & C , unde in formula praj-

mifla , fublatis qua: fe invicem tollunt , talis erit ^quatio.

Bip-i-DA^
-r-zBA^ -^A5 y^ O.

Jam quia B cft A & i B D eft R , ideb % A R eft

D. Item quia BD & CD fimul xqualia funt BC , ideo lî

loco tam B quàm C fumatur A , &c loco ipfius D fumatur

z A R fiet hxc ^equatio.

4Ai zRA>5 A^hoceft3 A^ z RA Do O.

Et communi divifore 3 A fiet A j R ûo O.
Qiiapropter f R eft valor ipfius A,

Propof/tiû quinta.

^I Z^-f-SpA—RA^-+-A3:oO.
Sunt tria latera, quorum duo funt fuprà, &: tcrtium

infrà, idemque minus quovis duorum priorum , ira ut

exceftus fumma: duorum priorum , fuprà tcrtium fit R ;

_ar fumma duorum reftangulonjm , ejus fcilicet quod fub

primp
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primo &:tcrcio, & cjus quod fub fccundo &: tertio , nù-
nor eft co redangulo

,
quod Ht ex primo Se Iccundo ; dif-

ferenria autem ell S P ; Z '. autcm cft id quod llib tribus

latcribus continctur , 8c A explicabilc cil: de quolibet ex

iplis tribus lateribus.

Li formula prxcedcntium quam liic relumimus.

BDA BA^
BCD CDA CA^-hA? do O

-t-BCA-f-DA^
întelligantur latcra B & C tam fimul quàm figillatim

,

majora efle quàm D , &: redangulum BC majus quàm duo
fimul BD &: CD. Quo poilto & adliibita hac intcrpreta-

tione ut exccflus fummx laterum B &: C fuprà D lit R ;

item excelTus rcftanguli BC fuprà fummam reliquorum

BD & CD fit S P , at folidum BCD fit z ''. manifcllum eft

nos inciderc in xquationcm propofitam
, &: A explica-

bilc eife ram de B &: C fuprà
,
quàm de D infrà.

Determinatio,

HU r TJ s arquationis determinatio unica eft eaquc
minor,tum fcilicet duo latera fuprà a:qualia funt,

ncque alia rcperiri potcft laterum xqualitas ,.cum unum-
quodque ex duobu5 prioribus majus fit quàm tertium.

Polito ergo quod B fit squale ipfi C in formula pr.'c-

mifta , &: augmentando ut in prima propafitione primi

capitis , aut prima fccundi xquationum cubicarum , inve-

niemus D effb z A R , &: S P elfe z RA 3 A^ , unde
tandem deducetur valor ipfius A

,

3Zf-H}Sp

R

f R—-~
R

^ec. de l'Acad. Tom. VL P
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Propojifio fexta irreguUris.

^ I Z^-f-SpA-f- A; :o o.
In hac œquationc A eft cxplicabile de unico latcic in-

frà , neç ulla datur vel trium , vel eciam duorum lacerum
mukiplicatio , ex qua ipfa oriri polTic. Poteft tamen con-

ftitucio iîlius deduci , ex quatuor proportionalibus , hac

ratione ut differentia exfremarum fit Z ^; redangulum

autcm fub extremis vel mediis fitj Sp ;,
& A fit differeiitia

mcdiarum.
Sed neque hxc , neque alix fimiles quœ de folis latcri-

hus infrà cxplicari pofTunt a:quationes ad ufum commu-
nem revocari pcffunt, nifl pcr tranfmutationem aliaruni

a'quationum
,
quod etiamrarb aut nunquam accidit.

Propofitio feftima. irfegularis.

^\ Z^-4-RA^H-A? 30 O.
Rurfus in hac arquatione A explicabile eft de unico la-

tcre infrà , nec ulla datur vel trium vel etiam duorum la-

tcrum multiplicatio , ex qua iUa oriri poflit. Facile ta-

men harc arquatio tranfmutabitur in aliam iimilem ei,

qua: habetur propofitione 6^ feu prxcedenti , undc con-

ftitutio ejus ex quatuor proportionalibus deducetur ut fu-

prà; fed neque alla elle poteft, quàm prxcedcntis , uti-

litas.

Fropùjitio ocfava irreguUris

I Z^-t-A! Do o.
Unicum etiam eft latus infrà, idemque aequalc lateri

cubico ipfius Z ^,
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CAPUT TERTIU M.

HOC caput tôt propoiicioncs habct, quot pra:cc-

dens , atque lias illarum figillatim inverfas , hac

ratione , ut qux illic fuprà craut latcra , hic fint infrà , &:

c contraiio. Dctcrminationcs autem m utroquc capitc

funt penitus cxdem: itaque expolita formula univcrfali^

quinquc priorum propofitionum rcgularium
, euumcra-

tifquc breviter fingulis o£lo propolitionibus , reliqua ad

idem caput prxcedens rcmittcmus.

Pro formula igitur univerfali , intelligantur duo late-

ra infràj & uuum fuprà hac ratione

B--hA 30 O
C H-A 30 o
D- a:o o

fiatque multiplicatio qualem confuevimus habita ratio-

ne fignorum , atque ita reperiemus.

_^BDA BA^ .

BCD-+-CDA CA^ A 5 Do O.
BCA-hDA^

Qua ratione duo latcra infràintelliguntur xqualiaip-

ils B & C j illud autem quod cil fuprà , intelligitur xc^a."

IcipfiD.

Jam difïerentia inter fummam laterum B & C & unicum
D , efto R ; diffcrentia autem inter fummam rcdangu-
îorum BD & CD atque unicum BC , efto S P : item foli-

dum BCD efto Z ^. Hoc pado prout exceflus erit px'nes

harc vel illud , vel etiam aliquando nullus , orientur quin-

i^ue propofitiones rcgulares.
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Profojitio frima.

1^1 Zf-{-SpA-+-RA^ A3D0O.
Sunt tria latera, duo quidem infrà,& vinumfuprà,

idcmque majus fumma duorum priorum , &:: difFerentia

eft R ; redtangulum autem fub fumma priorum & tertio

cxcedit rcdangulum fub duobus prioribus , &: exceffus eft

S P. At Z '. eft id quod fub tribus continetur , & A expli«

cabile eft de quolibet ex iplis.

Determinatio.

PR o detrminatione
,

pofitis duobus lateribus qu^e

ftmt infrà, inter fe ^qualibus , recurremus ad pri-

mam propofitionem fecundi capitis , mutatis tamen iis

qua: hic funt infrà , in ca qux ibi erant fuprà , reperie-

mus valorem ipfius A infrà , xquale cfl'e.

3ZfH-fSP

"F"

Sp-t-fR.

R

Frofofitio fecunda>

L A 3 Do O.
Vide lecundam propofitionem 2,' capitis , mutatis

men fuprà &: infrà , ut jam diximus , neque etiam dei

minacione differunt,-

Sj I ZC-^-SpA A3 DO O.
Vide fecundam propofitionem 2,' capitis , mutatis ta-

1

^^^^
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Propojîtio tertia.

j^I Zr-f_SpA RA^ A3 DO O.
Vide tertiam fecundi capitis , mutatione fada ut di-

ximus , determinatio eadera cric.

FropoJ/tio quarta.

J31 ZC—RA^—A5D0O.
Vide iifdem mucacis

,
quartam fecundi capitis ejufquc

determinationem.

Propojîtio quima.

[^ I Z ^ S P A RA ^ A 3
:o O.

Vide iifdem mutacis
,
quintam propoiitionem l' capitis

ejufque determinacionem.

Propojîtio fexta irregularis.

1^1 Zf SpA Aï 50 O.
Unicum eft latus fuprà

,
pro quo vide fextam propofi-

tionçm fecundi capitis. Notabis tamen hanc utilem effe

pofle.

Propofitio feptïmA irregularis^

l3lZf-t-RA^ A3D0O:
Unicum eft latus fuprà pro quo vide fextam propofitio»

nera 2,' capitis. Notabis tamen hanc utilem efle pofTe,

Propojiiio o^ava irregularis,

J3I ZC A3D0O..
Unicum eft latus fuprà , xquale lateri cubico Z C

P iij
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C A P U T Q^U A R T U M.

H Oc etiamcaput univcrfum cft primlcubicorum;

difïerunt enim in co tanrum qubd qua- illic eranc

latcia fuprà , hic funt infià , idque in piima propoficione
,

qux prorfus regularis eft : at in fecunda
,
qua: aliquo pac-

te eft irregularis , ambo lacera rémanent infrà, etiamfî

illic alterum cfTet fupra , alterum infrà , ncc etiam in am-

babus formula eft eadem
,
quapropter utramque hic ap-

poncmus, etiamfî utraque fit inutilis, nifi ex tranfmutatio

i

ne aliunde oriatur
,
quod etiam raro , aut nunquam acci-

dcre poteft.

Fropojitio prima.

S I Zf.-t-SpA-f-RA^-f- Aî:o O.
Et Z ^non fit îequale ipii S P.

R
Sunt tria latera pofitiva infrà

,
quorum fummacftR,

tria redangula fub ipfis , binis ac binis fumptis fîmul, con*

ftituunt S P : at Z ^. eft quod fub tribus continetur , &: A
explicabile eft de quolibet ex ipfis.

Statuantur enim tria latera pofitiva infrà , in binomiis

ut confuevimus hoc padto

B -f-A3o O
C-i-A:»0
D-t-A ^ O

&: fiât multicatio ut in fuperioribus , orieturque

-4-BDA-4-BA^
BCD-+-CDA-4-CA^-4-A3 :» O

-i-BCA-i-DA^
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qua- xquatio fi hanc intcrprccationcm accipiat,uc B-t-
CH-DricR;&:BD-i-CD-+-BClkSr,iccm BCD fie

Z '"'. incidcmus in arquationem propofitam , ubi mani-
feftum eft A explicabilc cflc tam de B

,
quàm de C , &: de

D , infrà.

Dccerminatio cadcm prorfus cfl;,qnx in prima pro-

pofitione primi capitis cubicarum , atque id tam in majo-
ri quàm in minori deccrminacionum ibi expofîtarum.

Propojîtio fecunda.

^I ZC-f-SpA-+-RA--^Aî :o O.
Sitautem Z'" >) Sr.

R
Sunt duo latcra ambo infrà , alterum quidem ajquale

longitudine ipfi R , alterum autcm non proprie latuS

fed planum xquale S P , & Z ^ eft id quod continctur fub

primo lacère in planum
,
quod fecundi locum obtinec

iîve S P R 5 & A explicabilc eft de quolibet.

Statuatur enim R-+-A Do O
&Sp-|-A-:oO

ut fmt latus &: planum , ambo pofîtiva infrà , fîatque muî-
tiplicatio -, atque ita orictur harc sequatio.

rSp-^-Sp A-4-RA^-f-A3 y> O.

Jam R Sp efto Z ^
, qua afcita interpretatione incide-

mus in requationem propofitam, qux proinde explicabi-

lis eft tam de A arquai

i

, ipfi R
,
quàm de A a:quali poten-

iix ipfi S P ^
, ut eft propofitum.
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Nota circa aquationes pr^emijjas , & circa eas qutt

ad altiores ^radns aut potentias pertinere pojjunt.

Prima.

OM N I s affcdio fub latere pofitivo fuprà , fequitur

naturam fui figni, ccnfctur enim affirmativa vel

ni-gativa fuprà , prout illa afficitur figno affirmationis

vcl negationis. Idem intellige de afîcftionibus fub om-
nibus gradibus , atque etiam de omnibus potentiis ejuf.

dcm laccris poficivi fuprà.

Secunda.

UT aucem innotefcat etiam quid cenfendum fit de
aftedlionibus fub latere pofitivo infrà , ejufque gra-

dibus & potentiis
,
prxmittendum eft primum id quod

jam notavimus , nempc afîirmativum infrà arquivalere

ncgativo fuprà , & c contrario.

Deinde circa latera fuprà , idco —F- multiplicatum per
—f- producerc —t- ,

quia multiplicajcor affirmativus af-

firmât affirmationcm multiplicati, Idco autem pcr
• produccre —{—

,
quia multiplicator negationis ncgat

negationem multiplicati, atque ita conftituit affirmatio-

ncm. At —f- per vel per —f- , ideo producere

, quia multiplicator affirmativus affirmât negatio-

nem multiplicati, vcl multiplicator negativus negat af-

lirmationcm multiplicati, atque ita conftituit negatio-

nem.
Hinc igitur

,
quia latus affirmativum infrà , arquivalec

negativo fuprà, omnis afteclio fub latere pofitivo infrà
,

fequitur contrariam fui figni naturam , ita ut li fit affirma-

tivum infrà , ;£quivaleat negativo fuprà èc è contrario.

Contra
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Contra vcro qiuidratum latcris pollcivi infià, xquivalec

qviadrato latcris poikivi fupi'à
,
quia fit ex -h A ia -+- A,

velex Ain A,unde quovis modo fit-t- A^ fu-

prà , vcl xquivalcns. Itaquc omnis affcftio fub quadrato

lateris poiitiviinfràjfcquitur naturani fui figni affirma-

tivi vcl ncgativi : ia altioribus vcrb gradibus , fimiliar-

gumeato concludcmus idem accidcrc aftcdioni fub cu-

bo
, quod fub fuo laterc ; &; quadratoquadrato

,
quod fuo

quadrato , atqucita contiauè per gradus altiorcs , ut illi

qui Itatuuatur ia locis imparibus , imitcntur latus ipfum i

qui autem ftatuuntur iu locis paribus , imitcntur qua-,

dratum.

Infuper omnis aftcdio
,
qua: retinet naturam fui figni

,

du6lain atïedioaem
,
qua: itidem naturam fui figni reti-

neat,prodacit aliam
,
qux ctiam naturam , fui ligni re-

tinet. Sed &; atïcdio qua; fequitur contrariam fui figni

naturam ,dud:a in affeiSlionem qua; contrariam fui figni

naturam fequatur
,
producitaliam

,
qux fequitur eandem

fui figni naturam.

Contrarium autem acciditdumducuntur inter fe du^e

aflPcdioncs
,
quarumuna fui figni naturam fequatur , al-

téra contrariam
,
qux enim inde fit aiFedio , fequitur con-»

trariam fui figni naturam.

Tcrfia.

EX duabus notis pra^mifTis non difficile erit explica-'

re., cùm ex multiplicatione binomiorum in omni-
bus capitibus jam expofitis , circa quadratas & cubicas

aflFc£lioncs
,
producatur tandem a:quatio qua: nihilo

a:quivaleat , id autem uno aut altero exemplo illuftra-

bimus.

Proponatur primum , ut in propofitione fecunda qua-

iiraticarum , liaec œquatio

£ec. de i'AC'id. Tçm, FI, Q^
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BC—CA—A- :o o.

Qux quidem aequatio orta eft exduâ:u aflF^dionum B r

A&C-i-Ain fe invicem ,
intelligatur crgo primo cafuj

B fuprà ïEquari ipfi A fuprà unde B A-a-quatur nihilo -,

quia tam B quàm A , cùm fine fi.iprà , fcquuntur naturam

fui figni , qua: figna cùm fint contraria , manifcftum cft B
&: A toi 1ère fe invicem.

Jam C-{- A cujufcumque valoris fît ducatur in B—=>

A , fit rurfus manifefto

-+-BA
BC CA A ^ DO o.

Ubi omnes afFediones fequtintur naturam fui figni
,

quia quîe ipfas produxerunt , fui figni naturam fcque-

bantur , ôc quia B a;quatur A , ideo BC arquatur CA
,

quare propter figna contraria tollunt fe invicemHh-BC
«

—

CA.
Item BA ^quatur A ^

,
quare propter figna contraria

tollunt fe invicem H— BA A - , atquc ita omnes affe-

.â;ioncs fimul nihilo ^équivalent , dum fcilicet B a:quatur

ipfi A fuprà.

Scd fccundo cafu, cfi:o C fuprà a:qualeipfi A infrà : unde
C-+-Axquatur nihilo, quia ipfum —i— A infrà fequitur

contrariam fui figni naturam, a;quivaletque ipfi A
iliprà , ficque tollunt fe invicem —t-C—H A.

Jam B A cujufcumque valoris fit, ducatur in C-Jf-'

A , fit manifefiio

-f-BA
BC CA Ak

Ubi duîE affediones fub laterc A, fcilicet -+-B A, fequun-

CA
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mr contrariam (ui iigni nacuram ; at A - &: -hBC fui

ipllus figni nacuram fcquunrur ; & quia C a-quatur A ,

ideo BC arquatur B

A

, &: CA arquatur A ^
,
quarc toUunt

fe invicem-f-BC-f-BA, quia BC eandcm, BA veto

conrrariam fui iîgni fcquicur nacuram. Eadcm racione

tollunc fc inviccm CA A'- quia CA concrariam,

A = vcro eandcm fui figni nacuram fcquicur : acquc ira

rurfus omncs affcctioncs iiniul niiiilo xquivalcnc , cùn»

ipfum C fuprà ^equecur ipfi A infrà.

Cùm vcro fie inccrprecamur a:quacioncm ut BC fit

ZP,at-+-BfitR, uc fie Zp-i-RA A^ Do O. PatcC

C
ipfum R , cflc diffcrcntiam intcr B majus &: C minus

^

quiailla:affcclioncs-i-BA& ^CAhabcnc figna diver-

fa , & prxccrca vcl ambx eandcm, vel amha: eontrariam
fui figni nacuram fequuncur, impediunt ergo figna di-

verfa ne fimul jungi debcanc.

Item in hac xquatione Zp-hRA A^ X> O.
Dum A intelligicur cfTe fuprà , omncs afFcdiones funt

fuprà , fequuncurque nacuram fui figni , S>C fie fola affec-

tio A- xquacur reliquis duabus fimul.

E concrario vcro cum A incclligicur ciTc infrà , tum
Z F & A - fequuncur nacuram fui figni, RA vcro concra-

riam , ficque-t-RA infrà arquivalcc—=RA fuprà. Unde
-+-RA A ^ fimui arquivalent ipii Zp.

Jam in fecundo exemple proponacur arquatio propo-

iîcionis prim;E fecundi capicis cubicarum

Zf SpA-i-RA^-f-A3 :>= O.

Cujus confticutioncm deduximus ex multiplicatione fivc

'duclu harum crium affcctionum , B A
C A
D-t-A



Ï14 ^^ ReCOGNITiONE 7£a.UAT I ONU m.

£x quo oritur ha:c zequatio
,
pofico tamen quod D majus

fit quàm BôcC fimul.

BDA-f-DA^
BCD CDA B Ai-+-A5 5o O

-h-BCA CA-

Quam quidem jequationem lcgitimam efle , five B fu-

pra arquecur A fuprà , five C fi.iprà a;quetur A fuprà , fi-

vc tandem D fuprà arquctur A infrà , lie oftendimus.

Ponamus primo cafu B fuprà a:quari A fuprà
;,
unde

B A y> O.
Jam fub ipfo valore A

,
quicquid valeat tam C A

,

quàm Dh-A , multiplicentur invicem hx dux affcftio-

neSj orieturque

-+-CA
CD—DA—A ^

;

Ubi omnes affe£tiones particulares fequuntur naturam
fui figni, quia tam A , quàm B , C , D ex quibus orra: funt

,

func fuprà. Hoc autem totum produftum quicquid va-

leac ducatur in B A , atque ita tandem orictur

BDA-4-DA^
BCD CDA BA^-+-Aî

_t_BCA CA^

Cujus omnes affectioncs fequuntur fui figni naturam ;

propcer rationem jam allatam. Qiioniam ergo B ponitur

;rquaie ipfi A , idco BCD arquatur CDA , atque ita tol-

lunt fe invicem —f- BCD CDA ; cadem ratione tol-

lunt fe invicem BDA -+• DA ^ : item -h BCA
CA - ac tandem BA - -h- A ' , unde patet omnes af-

fcctiones fimul , nihilo a:quivalere , dum B a:quatur ip-

fi A.
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Secundo cafu C fuprà ^quetur ipfi A fuprà ; unde C
A ^ O.

Jam fub ipfo valore A quicquid valcat tam B A^
quàm D-4-

A

, mulcipliccntur invicem hx dux afFectio-^

nés , oricturque manifefto

-+-BA
BD DA A*

Ubi omnes affcdioncs particulares (cquuntur naturam

iui iîgni
,
quia A, B, C,D ponuntur efle fuprà. Hoc

autcmcotumproduclum, quicquid valeat, ducatur in C
A , orietur ruifus uc in primo cafu

BDAh-DA'-
BCD CDA BA'--f-A3 3oO

-t-BCA CA^

Ubi etiam omncs affediones {ëquuntur naturam fui figni

proptcr eandem rarioncm. Qiioniam crgo C ponitur

xquari ipii A , idco BCD a:quatur ipfi BDA, acqoe ira

tollunt fe invicem -+-BCD BDA : eadem ratione

collant fc CDA-i-DA^; item -f- BCA BA^:
ac tandem CA - -+- A ?, Undc patet quod cxiftente

C a'quali ipfi A, omncs affccSVioncs fimul nihilo a-qui-

valcnt.

Tertio & ultimo cafu , intclligatur D fuprà a;qaari A,

infrà. Qiiopafto D-t-A y^ O.
Jam fub ipfo valore A, quicquid valeat tam B A

j^

quàm C A , ducantur invicem ha: dux afFcdioncs j.

orieturque

B A
BC CA-^-A^i

Ubi
,
quia tam B

,
quàm C funt fuprà , A autem infrà,,

dua; aâc^ÏQnes BC ^ A^ fequuntur naturam fui figni ^
Q^ii]
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à\xx vero reliqux B A contrariam. Hoc aucem totum
CA

produdum qviicquid valcat , ducatur in D -+- A ^

orieturque idem omnino quod primo &: fecundo cafu,^

nempe

BDA-f-DA^
BCD—CDA—B A-H-A 5

-i-BCA CA^

Hic verb omnes afFedioncs fub latere A , atque etiam

cubi A 3 fequuntur coiitrariam fui figni naturam per ré-

gulas prxmiflas
,
quia oriuntur ex mulcipUcaticne afFcc-v

tionum , BD , CD , BC , &: A ^
,
qua; omnes fequantur

naturam fui figni in A quod fequitur concrariam.

QuoniaiTi ergo D fuprà ponitur xquale Ainfrà,ideo

BCD xquacur BCA , unde toUunt fe invicem —i— BCD
—i-BCA : nam etiam fi figna fint eadcm , tamennatura eft

contraria. Eadem ratione tollunt fc invicem BDA—BA ^
, item -

—

CDA CA ^
, & denique -i- DA '

,-i-A?.

Unde patet quod exiftente D fupra xquali ipfi A infrà,

omnes affeftiones fimul nihilo a:quivalent. Sive ergo B
vcl C fuprà a:quetur ipfi A fuprà , five D fuprà a'quetur

A infrà , fcmper ftabit ;t'quatio, &: omnes afteftiones fimul

jiihilo îequivalebunt.

Itaque in aequatione propofltaZ ^. Sp A-+-RA^
-f-Aî y> O.

'

S P intelligitur effe difFerentia inter fummam duorum
planorum BD,CD, & planum BC : at longitude R eft: dif-

ferentia inter fummam laterum B, C, &: latus D ,qu^
funt îEqualia tribus illis de quibus potcfl explicari A , iu

îequatione. Rurfus cùm in eadem xquatione A intelli-

;gatur cfTe fuprà , tune omnes afFcftiones fequuntur natu-

,xzny fui iigni ,unde fpla aifedio S P A aequatur tribus re,-
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ïiquis fimul fumptis. Contra vcro ciifn A intelligitur

eflc infrà , tune affcûioncs fub laccre A & ipfius cubo A 3

fcquuncLir naturam contiariam fui figni, dux autem rcli-

qux' candeni , unde S PA infrà 3:quivalct -f- S P A fli-

prà , & -4- A 5 infrà a'qiiivalct A fiiprà , licquc fola

ûffeèlio A ' a:quatur tribus rcliquis fimul fumptis.

Hisduobus cxemplis rite perceptis , non crit difficile

idem in omnibus xquationibus extendere, qux ex duo-

bus , tribus vcl etiam pluribus lateribus efformabuntur.

^jtarta.

CUm autem plantim aliquod ex fc ponimr fcqui

naturam contrariam fui iigni , tune occurre poflet

ditticultascircaaffeâiiones lateris quod potcntià cequale

intelligitur cidem piano , &: circa affeftioncs aliorum
graduum cjuldem lateris

,
qua: difficaltas ctiamfi non dif-

ficile folvi poffit , fpeciatim in omnibus affedionibus

oblatis
,
quia tamen prolixa eiTet folurio

,
praecipuè quia

extendi dcberet non ad planum tantùm , fed etiam ad
gradus altiores, ideo nos folutioncmaiïcrcmus in univer-

fum
,
qua; ad quafcumquc arquationes , etiam eas de qui-

bus jam egimus , extendi poteft , eamque aliquo exem-
plo illuftrabimus.

Intelligatur ergo B P fuprà-H-A =• infrà 3o O. Ubima-
nifefto A ^ quod planum cil , fequitur naturam fui figni

contrariam. Sit autem quxvis ^equatio
,
quse orta fit ex

multiplicatione hujus aiïeclionis B? H— A ^ in aliam

quamcumque affedionem, in qua sequatione A fit expli-

cabile de latcre A
,
quod potentiâ a^quale fit ipfi Bp. Uc

oftendamus omncs affediones cequationis fimul nihilo

sequavalere fie ratiocinabimur, Quiaaftcttio Bp-{- A*-

in aliam quamcumque aifectionem ducitur , certum cfl

in ipfam duci primum feparatinvB P quod fequitur coa--
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trariam : quicquid. ergo producat Bf, id omne (îmul
,

arquale eft ci
,
quod producitur ab A ^ proptcr xqualica-

tem B? Se A- ; fed & lingula produfta fingulis produc-

tis funt xqualia proptcr eandem rationem
, &c in fingulis

a:qualibus figna erunt cadem
,
quia B P & A ^ habcnt idem

fignum. At propter contrariam naturam Bp &; A ^ lin-

gula produda a:quaîia contraria erunc naturx , atque

idcirco toUent Te inviccm , ita ut nihil omnino rema-

neat , & tota xquatio nihilo fit arqualis , ut prcpcnitur.

Ut autcm in omnibus xquationibus idem locum ha-

bere manifcftum lit , intelligatur B P A - Do O , linc-

quc tam B P quàm A ^ fuprà, & utrumque fequatur natu-

ram fui ligni. Tune fada multiplicatione,ucdi(!^um eft,

lingula produûa fingulis funt arqualia èc ejufdem natu-

tx ; fed figna erimt contraria
,
quia B P & A ^ habent

contraria, atque ita rutfus tollent fe invicem omncs af-

fediones , ita ut niiiil omnino remaneat , & tota a'qua=

tio nihilo litzequalis , ut proponitur.

In exemple proponatur, ut in fecunda propofiticne

primi capitis cubicarum , Bp -+- A ^ I» O. Ita ut Bp
lit fuprà , at A ^ infrà , & ambo xqualia , ducatiir autem
h^c affedio in hanc aliam , cujuicumque lit valoris C
-

—

A orietur manifeftoBpC BpA-h-CA- A3,
fed ita ut -+- B P C B r A fiât fpeciatim ex duclu Bp in

-C A ; at H- CA ^ A î fiât ex A Mn C A. Quia
ergo -4- B P ducitur in -+- C &: producit B P C , &: -t-;

A^ ducitur in idem C & producit CA ^
, funt autem

îequalia B P -& A ^
, atque idem poflîdcnt lignum , erunc

iequalia producba BP C, idemque fignum polTidebunt ;

at quia diverlk funt natura;BP &: A^, iilud fcilicetBf

fequitur eandem fui figni naturam , hoc veto A ^ coh-

irariam ; idem ergo eorum produdis accidct , ut alte-

rum eandem fui ligni naturam , alterum vcro contra-

iiam fe<^uatur ; collent igitur fe invicem -i- Bp C & -4-,

CA ^
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CA ^. Eadcm ratione quia B P & A - xqualia fub codem
lîi;no , fcd diverfa; natura: ducuntur fîgillatim in A &:

pioducunt B F A A ' , crunt hxc produfta a-qualia

ëc llib eodcm figno , fcd divcrfa: naturar ; ipfa ergo col-

lent fe inviccm , unde cota xquatio nihilo arquivalct.

Ncc erit difficile limili argiimcnto uti in quibufcumque

îequacionibus , femper enim lingulx atïbftiones fingulis

erunt cequalcs
,
quia fient ex xqualibus in eandem : at

vcl ligna erunt eadem Se natura contraria , vel natura

erit eadem & figna contraria ; licque toUcnt fe invicem

-iingula: aftediones , &: tota a:quatio niiiiio a-quivalcbit.

OP E R ^ etiam' pretium eft fcire quot modis com-
plicari poffint atïcdiones fpcciales , ut ex iis af^

fccciones univerfales oriantur ad condendas xquationes

omnium potcntiarum quadraticarum, cubicarum, qua-

dratoquadraticarum
,
quadratocubicarum 6cC.

Ad hoc autcm habendaprimum eft ratio numcri gra-

duum ex quibus ipfa potentia componitur : nam quot

modis potentia ipfa ex fuis gradibus gigni poterit , tôt

modis complicari poterunt affccliones fpecialcs ad con-

dcndam arqualitatcra. Sic latus pcr fe , latus tantùm eft.

Planum fit vel pcrfe , vcl ex duobus lateribus. Solidum

fit vel pcr fe , vel ex piano & latcre , vel ex tribus lateri-

bus. Planoplanum fit vcl pcr fe , vel ex folido & latere ,

\-el ex duobus planis , vel ex piano & duobus laterib\is ,

vcl ex quatuor lateribus. Planofolidum fit vel pcr fe , vel

ex planoplano & latere , vel ex folido & piano , vel ex

"folido &: duobus lateribus , vel ex duobus planis & la-

tere, vel ex piano & tribus lateribus , vel ex quinque la-

teribus. Solidofolidum fit vcl per fe , vel ex planofolido

&; latere, vel ex planoplano &: piano , vel ex pîano-

£.ec. de L'Acad. Tom. FI. R
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piano 5c duobus lateribus , vel ex duobus folidis , vcl ex

folido & piano &: latere, vel ex folido & tribus lateri-

bus , vel ex tribus planis , vel ex duobus planis &: duobus

lateribus, vel ex piano &c quatuor lateribus, vel ex fex.

lateribus. Atque codem modo &; ordine in infinicum.

Secundo habenda eft ratio afieftionum fpecialium ex

quibus totalis gignitur : nam ex illis quardam aliquan-

do per fe aequationem aliquam conftituunt
,
qu^ de uni-

co , vel ctiam de pluribus lateribus explicabilis eft , om-
nino autem qu^evis arquacio fuperions ordinis formari

poteft ex duabus , vel pluribus arquationibus inferiorum

ordinum in fe duftis , atque id totmodis^ quot jam dixi-

mus potentias ex fuis gradibus gi,c,ni poffe. Exempli gra-

tia , xquatio cubocubica poteft formari ex quadratocu-

bica ducta in lateralem, vel ex quadratoquadratica in

quadraticam , vel ex quadratoquadratica & duobus la-

teribus, vel ex duabus cubicis j-vcl ex cubica in qua-

draticam & lateralem , vel ex tribus quadraticis & cxt.

Hinc patet eo pluribus modis complicari pofte affedio-

ncs fpcciales ad condendam arquationem aliquam
,
quo

aîtior eft illa a:quatio , feu quo altior eft illius poten-

tia : atque ipfam altiorem gigni pofte ex omnibus infe-

rioribus débite complicatis nullâ excepta , &: pra^tereà

eandem per fe ipfam conftitiii aliquando nullo inferio»

rum habito refpedu.

Sexta.

IL L u D autem notatu dignifTimum eft
,
quamcumque

a-quationem de tôt lateribus explicabilem eflc
,
quot

lunt illa de quibus explicari poftiant omncs affcdiones ,

feu a:quationcs fpeciales à quibus illa produdla eft, Im-

mo &: latera illius lateribus illarum fmgula hngulis efte

a:qualia five potiùs eadem; atque adeo cjufdcm afFe^bio-

nis &c naturx.
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Exempli gracia sequacio latcris ut B A 3o O de
iinico tancùm latere fuprà explicabilis cil , ficuc &:C—
A ^ O. At amba: invicem dudx producunt quadrati-

cam xquationem

BA
BC CA-^A^:>oO:

Qiise de iifdem duobus laccribus fiiprà efl: explicabilis,

Rurfus fi hxc lequatio quadratica ducatur in hanc la-

tcralem D-f-A Do O ; qnx de unico latere infrà expii*

cari poceft, producetur ha-c xquacio cubica.

BDA DA^
BCD CDA CA^-{-A3 > O

-hBCAh-DA^
•Qiix de tribus iifdem lateribus explicabitur , duobus qui-

dem fuprà , alcero ver6 infrà,

Eodem modo fi ipfa arquatio cubica ducatur in aliam

îateralem de unico latere cxplicabilem
,
producetur

œquatio quadratoquadracica
,
qux de quatuor lateribus

explicari poterit.

Item hxc xquatio cubica Z ^. S P A A 3 Do O.
De unico tantiim latere fuprà eft explicabilis

Ha:c quadratica B P RA A ^ Do O
De duobus , altère fuprà , &: altero infrà : his ergo dua*

bus .rquationibus in fe invicem dudis fiec hxc quadra«

îocubica

BpSpA-+-RSpA^-—BpA5
B?Z^ RZ^A Zf A^-t-SpA3-^-RA4Ht- Aj Do O
Qlix de tribus iifdem lateribus, duobus quidem fuprà , SC

tertio infrà , eft explicabilis , arque ita de reliqui?,

Cùm vero quxdam aequatio per fe ipfam conftituitur
^

Rij
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nec conftare potcft ex du£tu duarum auc plurium infe-

rioi'um , tune iUam de unico tanciim latere concingit ex-

plicari poflc
,
quales funt omnes illa: irrcgulares de qui-

bus diximus fupràcap. z° &C 3° cubicarum.

Prartereà 'fi accidat omnia latcra alicujus a:quationis

cfle fi£litia , Se impoffibilia , eiufinodi arquatio in quam-
cumque aliam du£la tertiam piroduccr

,
qure de lateribus

fecundn: arquationis tantùm explicabiîis erit; quod fi

etiam fecunda: illius latcra omnia fiftitia lint
,
qua: ex

ambabus prima fcilicet &: fecundâ oritur xquatîo , Iia-

bebir latcra omnia fîditia , & impoffibilia. At fi duarum
priorum xquationum latcra quxdam fi(Stitia fint & qux-

dam pofitiva , tune a:quatio qua: ab ipfis duabu^ produ-

citur , tôt latera habebit pofitiva
,
quot in duabus à qui-

bus produda eft, reperiuntvir. Ca:tcra erunt etiam fi-

£litia.

In exemple efto h^ec arquatio quadratica

Zp RA-t-A^ :o O.

& intclligatur Zp majus eflcquàm ^ R ^ undeduo latcra,

de quibus aliàs explicabiîis effet ipfa ;£quatio , fiant fidi-

tia : efl:o quoque haïc jequatio latcralis B A iX^ O de

unico latere fi.iprà explicabiîis , ducanturque in fe invi-

cem a-quationes ipfa: , unde producetur ha:c a:quatio cu-

bica.

BRA-hBA'-
ZpB—ZpA-hRA^- A'3 ^ O.

Qiix quidem xquatio de unico tantùm latere fiiprà eft

explicabiîis , reliqua duo fiant fiditia.
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Corollarium.

EX hac nota intcUigi potcft mcthodus, quâ dignof-.

ci poterie num a:quacio propofira habcat qua:dani

lurcra ficticia , an veto omnia linc poficiva , an etiam om-
nia fidicia ; illud aucem aliquando &: longlllîma: &c diffi-

cillimx indagacionis cft , prxcipuè in a:quacionihus ul-

tra cubum clatis &c multiplicitcr afFcdis, In univcrfum

aucem confidcrandum cric quoc modis arquacio propofita

ex aliis infcrioribus produci poccric, habicâ racione for-

mu]ar , &: quoc modis accidcrc poccric uc illx infcriorcs

habcanc lacera , vcl fidicia , vel poiiciva
,
quidve tam ha:c,

quàm illa efncianc , dum inccr fe mulciplicancur : nam
hoc intcUcclo , dum proponccur illa xquacio , examinan-

dum cric nuin id illi conveniac, quod à parce lacerum

ficliciorum produci debuic , num vero id quod à parce la-

terum poiîcivorum exempli gracia, propolicâ hac a'qua-

tione cubicâ

Cf". DpA-t-FA^ A^:)oO.

Cujus formula fimilis eft ci quam fub finem notx fex-

caradduximus, pacec cam produci pocuille à duabus , al-

téra plana, fub hac formula

2p RA-H A^ y> O
Altéra autemlacerali fub hac formula B A Do O. Un-
dc arquacionisproduda; formula efl ha:c

,
qua; eciam ibi

adduda efl

—BRA-^-BA^
2pB—ZrA-t-P.A'—A?.

Conferancur ergo incer fe fmgulahomogcnea amba-
fum ipfarum arquatiouum , fcilicct C ^. cum Z p B , iteia

R iij
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D i cum ambobus fimul BR & Z P , & longicudo F , cum
anibabus B &; R : his cnim coliatis fi reperiacur Z i majus

elFe quàm^R^j concludcmus lacera a'quationis planaî

fuifTe fifticia atque adeo & eadcm , in aequatione cubica ,

fiftitia efle. Qiiod fi Z P non fit majus quàm
;j R S ^runt

in utraque a:quacione lacera pofitiva. Verùm cota diffi-

cultas confiilic in modo &: racione examinand; j hîc enim
in exemple , videndum effet , num longicudo F fie divi-

di polîit in duas parccs . qua: référant B & R , & rcdan-

gulum fi-ib ipfis dempcum ex Dp relinquac
5:
quadrati al-

terutrius partium
,
putà ipfius R. Ac pra^tcrcà. C ^. appli-

catum ad reliquam partem exhibeat idem i R ^
, iioc

enim cafii a'quatio propofica explicabilis erit de tribus

lateribus , duobus quidem xqualibus , tertio veroutcum-
quc , èc ambo crqualia fimul a'quivalebunt prim^ portio-

ni ipfius F
,
puta ipfî R , eritque hic cafijs minoris majo-

rifve determinationis.

Aliter, quod tamen eodem recidit , dividatur longi-

cudo F , fie ut rcûangulum fi.ib partibus unà ciim^ qua-

drati unius portionum a:quale fit Dp,ell autemhujufi:e

divifionis problenia planum de duobus lateribus cxpli-

cabile , &: detcrminationi obnoxium , ac tune fi divifio

fieri non poflit , llatim pronunciare licet sequationis pla-

na; latera fuifle fiditia. Si aucem divifio fieri poflit , fît-

que ipfa maxima cademque unica , cùm fcilicct altéra

pars ipfi B correlata , erit y F , altéra autem ipfi R corre-

lata , erit j F , tune nifi C ^ fit prrecife r? F ? erit rur-

fiis a:quatio plana , fiâitia ; exiftente autem C C :Equali

ipfî r? F 3 3 erit tune cafias majoris determinationis , de

qua didum efi: propof. prima, cap. i cubicarum. At
vero fi faâ:a divifione longitudinis F ut diûumefl:,

non incidamus in maximam , cùm fcilicet portio ipfi

B correlata non erit -i F , fed major , vel miner ( du-

plex enim hoc cafu contingere poteû folutio ) tune
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û dudtâ akerutrâ ex iis duabus partibus qux ipfi B cor-

relata: funt , in ^ quadrati alccrius fibi congrucntis
, fîac

folidum aquale ipli C ^
, habcbitur cafus minoris dctcr-

minadonis , in quo tria latera erunt politiva
, duo quî-

dcm xqualia , ad xqnationcm quadraticam pertincntia ,

quorum fumma crit illa portio longitudinis F
,
qua: ipfî

R corrclata cft; &: tcrtium fingulis produdis inxqualc.

quod ad ïquationem latcralem pertincbit , eritquc tcr-

tium illud portio ipfi B corrclata. Qiiod fi ex duobus
illis Iblidis qua: hac ratione fieri pofFunt

, ( vidclicet ob
duplicem folutioncm

,
qu^e contingere potcft , divifa

longitudinc F , ut proponitur ) ncutrum xquale rcpcria-

tur ipfî C^, fit autcm hoc C^, maximo prxdictorum
minus , minimo majus : tune tria arquationis latera erunt

pofîtiva , fed ina:qualia. Si tandem C ^, vel maximo prx-
diftorum majus , vel minimo minus extiterit , hoc cafu

erunt duo illa latera fîctitia qu^ ad arquationem planara

pertinebunt, ac folum reliquum illud crit poiitivum,
c[uod arquationis lateralis proprium erit,
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DE GEOMETRICA
PLANARUM ETCUBICARUM
^Q^UATiONUM HESOLUTÏONE.

/T 2 Q.U A T I o N E M Gcometricè refolvere , cft in-

y p. \ vcnire Geometricè oainia lacera de quibus ipfa

a'quatio explicabilis cit.

Inventio autem ejufmodi latcrum dicirur cfle Geo-
metrica , cùm illa deducitur ex locis propriis fecundùm
Geo.mcrria; leges defcriptis , atqueinter fe ccrto ac legi-

gitimo modo compofîtis ; ica ut ex iprorum locorum
icdionc vel tadione , linea; quardam rccVa; dcducantur

qux latera qua:fita exhibeanr.

Quoniam veio ifta latcrum inventio pendet à locis

Geometricis , non abs re fuerit aliquade ipfis locis prîE-

mittere, tum circa eorum naturam atque conftitutio-

nem, tum etiam circa eorumdcm divifionem , ac diver-

fos gradusj ut qux fimpliciora funt, à magis compofi-

tis diftinguantur.

Locus ergo Gcoxnetricus in univerfnm, eflmagnitu-

<îo quxdam ex qua deduci poffunt quotcunque alia; ma-
gnitudincs fecundùin eandcm atque uniformem quan-
dam Icgem

,
qux eandcm aliquam atque uniformem

fortiantur proprietatcm.

De locis ejufmodi complurcs libres antiqui confcrip-

iere
,
quorum numcrum & titulos apud Pappum Alexan-

;flrinum Icgcre licet ; fed illi temporis injuria , fummo
rci literarix dctrimento

,
pcrierunt. Ncquc nos corum

inftaurationcm hîc intendimus
,
quia ad noftrum initi-

tutum.
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riirum
,
paucis iilquc non admodùm difHcilihus , cgc-

mus. Non abs re tamen tore judicavimus IclcQiorcs ali-

quot ex illulhioribus locis in cxemplum liîc aft'erre
,

qub eorum natiira & conftitutio magis eluccfcat. Nec
ultra conftniâ:ionem feu comporitioncm ipforum pro-

grediemur : dcmonftrationcm autcm
,
quia plcrumquc

nimis longa cft , ad eam partcm Geomecria; qua: talem

materiam traftare débet, remitccmus.

In primo ergo exemple, Efto qux'vis circuli circum-

fercntia ABC , cujus cen-

trum fît D ; manifeftum efi:

ergo recVas omnes ab ipfa

circumfcrentia ad centrum

D duclas cfîc xquales. Ita-

que ex prarmifTlT loci defi-

nitione , circumfercntia illa

locus cft ; quandoquidcm ea

magnitude eft ex qua de-

duftx quotcumque alix' ma-
gnitudmes , linex rcda; fci-

licet , fecundùm eandem ar-

que uniformem legem
,
puta qua: ad idem centrum D

tendant, eandem aliquam atque uniformem fortiuntur

proprictatem, ut fcilicet omnes fînt inter fe a:quales.

Geomctra; autem , cùm magnitudincm aliquam ad
•qucndam locum referre volunt, primijm magnitudinis

iftius gcnus ac fpeciem , deinde ejufdcm conditiones ex-

primunt , ac tandem locum ipfum enuntiant , addito mo-
<lo quo ipfii magnitudo ad pra:dicl:um locum rcfcrtur.

In exemplo ergo prxrailTo fie illi loquerentur. Si ab

aliquo puncto educanfur quotcunque refta:
,
qux uni

eidcmque rectx fmt arqnalcs , erit alterum cujufvis edu-

£tx extremum ad circuli circumferentiam.

In alterb exemplo. Efto quxvis circumfercntia cir-

Mec, de l'Acad.Tom.VI. S
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culi ABC5CUJUS diameter lit AC, arque in cadiametro

ftatuatur punftum quodvis

H - -, D , à quo ercda ad diame-

trum pcrpendicularis rec-

ta DB , termincrur ad cir-

cumfercntiam in B : crit cr-

go licec BD média propor-

tionalis inter diamctri por-

tioncs AD , DC; undc ipfa

circumferentia , rursùs alio

rcfpeftu locus crit
,
quippe

ad médias proportionales.

Phrafis Geometrica hujus loci talis c/let, Reftâ II-

neâ utcunque tcrminatâ , fi inter termines illius fumatur

quodvis punâ:um , à quô educatiir ad redos angulos ip-

fi rcda; qua:vis alia refta
,
qux inter prioris rcdce por-

tiones média proportionalis exiftat , crit alterum cdud;^

extremum ad circuli circumfercntiam.

In tertio exempla. Efto adhuc quxvis circumferentia

circuli ABC, atquc in ca rc-

£la qua:dam AC qua; fubten-

dat arcum ABC utcunque j

atque in eo arcu , fumpto

quovis pundo B , ducantut

Tcâx BA , BC ad cjufdem ar-

cus fivc chorda: ipfius cxtre-

ma ; manifellum cù. angulum

ABC a;qualem efle omni alii

angulo qui in cadem portione

ABCexiftet, Manifeftum eft

quoque potuifTe fuper rcdam
AC conftitui portioncm circuli ABC, qux cujufcun-

que anguli ABC capax eflet ; unde circuli portio ABC
hoc rcfpcdu locus erit ;

quippe ad angulos xqualcs.
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Phrafis Gcometrica hxc cric. Re£lâ lineâ utcunque

terminatâ -, &: expofito qiiovis angulo rcâ:ilineo : fi à

re£ba: liiiex terminis ad aliquod pundum inclincntur

dux alia: rcclar qux angulum expofito xqualem coati-

néant : erit hoc pundum , five vertex anguli , ad alicu-

jus portionis circuli circumferentiam.

In quarto excmplo. Efto ut fupià quivis circulus eu-

jus diameter AB; atque ex pundis A, B , ducantiir ad

quodvis pundum C in circumferentia exiftens , rcda;

AC , BC, Patcc crgo ambo fimul quadrata AC , BC

G A

-JEqualia effe quadraro diametri AB , ac proinde ipfam

circumferentiam locum efle ad fummam duorum qua-

dratorum uni cidemque quadrato femper arqualem.

Atque etiam Ci aflumpta punda non fint ipfa A, B,
fed alia duo quarcunque in reclà AB etiam produclâ

,

fi libuerit , modo ipfa pun£la à centro K hinc inde a:qua-

liter diftent, vel intra circulum
,
qualia funt D , E ; vei

extra
,
qualia funt G , H ; ducanturque ad quodvis cir-

cumferentia pundum F vel I reda; DF , EF ; vel redx
Si)
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GI , HI ; fempcr ambo quadrata DF , EF fîmul fumpta
uni eidcmque fpatio erunt xqualia , nempe fummx am-
borum quadratorum DB , BE , vel fumma: amborum EA

,

AD : fimiliter ambo quadrata GI , IH fimul fampta , uni

eidemque fpatio ît'qualia erunt, nempe fumma; ambo-
rum quadratorum GB , BH , vel fummx amborum H A.,

AG. Hinc crgo circumferentia illa , lato illo refpedu
,

locus erit ad fummam duorum quadratorum uni eidem-

que fpatio femper arqualein.

Phralis Gcomctrica. R.cdâ lineâquâcunqueexpofitâ,

fignatifquc in ca uccumquc duobus punclis , fi ab ipfis

punchis ad tertinm quodpiam punftum aux rcCtx incli-

ncntur ,& lînt fpecies qu^e ab ipiis fiunt fuiiul fumptx ex-

pofito alicui fpatio a:quales , tertiumillud pundtum cric

ad alicujus circuli circumfercntiam.

Species dicunt Gcometra: , non quadrata; utindicent

hoc univcrlalitcr verum efic ^ non dq quadratis modo
,

fcd ctiam de figuris funilibus, iimiliterque fupcr replis

de quibus agitur dcfcriptis. Qriod cnim de quadratis

vcrum cft , idem quoquc de cjufmodi figuris verum efTe

omnino conftat. Immo , fi aflumpta punftain fuperiori

quarto exemplo plura fine quàm duo , fîve omnia in ea-

dem reftaexiftant , fiyenon, quicunque tandem fit i!lo-

rum numcrus , &: qua;cnnque pofitio ; atquc ab iifdem

punftis ad aliud quoddam punftum totidcm vcCtx dur-

cantur , fingulx fcilicet à fingulis punctis , èc omnium
ipfiarum reÂarum fpecies fimul fumpta; alicui (patio fine

a:quales : erit illud aliud pun£tum ad circuli circumfe-

rentiam. Dabitur quippc circulas quifpiam in cujus cir-

cumferentia fumpto quovis puncto , atque ab eo ad om-
nia punfta primo polita du^lis totidem reftis , erunt ha-
rum omnium duÛarum fpecies fimul flimptx eidem fpa-

tio xquales : quo quidem rcfped:u circumferentia illa

erit locus
,
qui omnium locorum planorum elegantit
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fimus jure ccnferi poflk ; fcd iliius, llcuci &c aliorum

dirculfio fpccialior , ad fpccialem de locis traclatum per-

tinec , nos autcm hic ad gencralem quandam locorum

nocioncm attendimus.

In quinto cxcniplo. Efto icem ciixulus , clijus diame-

ter AB, qux producatar versus A extra circulum uc-

cunqiie in C i &: ducatur recta CF tangens circulum in

F, à quo dcmictatur in dianiccrum pcrpendicularisFD.

Itaque eric ut CA ad AD , ita CB ad BD, Jam in cir-

eumferentia ûamatur quodvis pun^ftum^ E , v-el QScc. à

quo vcdix ducanrur" EC , ED , vel GC , GD &c. erit fa-

né femper EC ad ED , vel GC ad GD , vel etiam FC ad

FD &c. utCA ad AD , vel ut CB ad BD ; ut hoc rcipe-

cbucircumfcrcntia AFEBG fit locus nobiliflimus_ad bi-_

nas &c binas rectas in eadcm ratione exiilenïes. (-'

Phrafi Geometricà. Si à duobus punclis C , D , ad idem
aliud pundum E dux rcdx inclinentur CE , DE , in data

ratione inarqualitatis e:ùftcntes : erit tertium illud pun-
ftum E ad cujufdam circuli circumfcrentiam.

Oranmo, quot proprietatcs habet magnitudino aliqua.

modo proprietatcs ipfx magnitudini conveniant, non.

S iij
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autem punftis quibufdam tancùm numcro dcfinitis.: toc

modis ipfâ magnitudo locus elFe poteft ; ita ut fi infini-

té numéro Tint taies proprietates ad aliquam magnitu-

dinem pertinentes , etiam infinitis modis , talis magnitu-

do locus clTe poflit. Sed & uniufcujufque modi locus

denominationem fcrtietur à proprietate illa , refpedu cu-

jus ipfe locus eft.

Sic , in quinque allatis exemplis
,
propter quinque

nobiliflimas circuli proprietates
,
quinque etiam modis

circumfcrentia illius locus efle oftcnditur. At cùm in-

numera: alizé fint iplius circularis figurée proprietates
,

quarum unaquarque in fuo génère eximia eft , fequitur

ut innumeris etiam modis circumfcrentia circuli locus

efle queat : at nos quid lit locus Geometricus indicare

tantùm atque exemplis quibufdam illuftrare decrevimus,

non autem integrum eorum traâatum inftaurare : ita-

quc paucis aliis exemplis alterius generis locorum ad
prxcedentia additis , ad id quod propoiltum eft acce-

demus.

în fexto crgo exemple. Efto parabola AB , cujus dia-

meter fit AC , vertex A , atqué ad diametrum ordina-

tim applicata fit quxvis re6ca BC , & latus re£bum po-

natur effc D. Notum eft ergo ex conicis
,
quadratum

rectcc BC arqualc efle redangulo contente fub laterc
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rcdo D , & fub redà AC
,
qux ex diamctro inter ver-

ticem A & applicatam BC intcrcipicur , fivc diameter

illa fit axis , five alla quarcunque. Icaque ordinatim ap-
plicata BC

,
quxcunquc illa , fie mcdia proportionalis

eH intcr latus redlum D & portioncm diamctri AC. Ac
proindc parabola qua:vis locus cfie potcft adnicdias pro-

portionales
,
quarum altcra cxtrcmarujn lie fcmpcr ea-

dcm.
Phrafî Geometricâ. Re£tâ lincâ quacunquc expofitâ

AC qux indefinita fit , acquc fignaco in ca quocunque-
pun£lo A ; item aliâ rc£bâ quavis D , îongitudine dacâ,

&: dato angulo quocunque E , fi in priori refta fi.imatur

quodcunquepundumCadunas partes ipfius A, & cdu-
catur recta CB in angulo ACB qui arqualis fit angulo E ,-

& punâium B fit fempcr ad unas partes reftar AC , ip-

fa autem BC média fit proportionalis inter expofitam D
& portioncm AC : erit pundum B ad parabolam.

Qiiod fi plures fint in cadem parabola ordinatim ad
eandcm diametrum applicatar

, putà BC , F G, inter quas à

vertice A intercepta îint portiones diametri AC , AG i

erunt hx portiones AC , AG , inter fc Iongitudine , ut

applicata: potentiâ ; hoc cft , erit quadratum BC ad qua-
dratum FG ut reâra AC ad redam AG ; quo pafto pa-
rabola erit locus ad quadrata rcftis lineis proportiona-

lia
,
quod fatis ex didis patct.

In feptimo exemple. Efto rurfiis parabola BAC
,

cujus diameter AD, atque ad ipfam diametrum ordina-

tim applicata fit rcd;a BDC ; fiimpto autem in ipfa pa-

rabola quovis pundo H, ducatur redla HE parallcla

diametro AD , occurrens ipfi BC in punfto E. Erit

crgo ut rc£ta AD ad rcdam HE , ita redangulum BDC
ad reÛanculum BEC. Similiter, fiimpto in eadcm pa-^

rabola alio quovis pun£to I , & dudtâ re£bâ IFparallelâ.

ipfi AD vel HE , erit quoque reda AD ad. re£lam ï¥ ^
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iic rcdangulum BDC ad rcâ:angulum BFC , & re£l:a

HE ad rcûarn IF

erit ut rcdangulum
BEC ad rcftangu-

lum BFC : atque ica

de reliquis fimiliter

dudis. Unde para-

bola erit locus ad
reâras lineas rcdtan-

gulis proportiona-

les.

Phrafî Geome-
tricâ. Si expofîtâ

quacLinquc reclâ

BC , fumptifque in

ea quotcuaque pun-

âis DEF &c. edu-

cantur ad eafdem partes ipfius redta; BC alise redîe to-

ridem terminât^ DA,EH, FI &:c. atque omnes inter

fe parallelie , fintque rationes cdudarum eardem cum
rationibus ledangulorumqua' fub portionibus recta; pri-

mo expofitse contmcntur
,
quse quxdem portiones fuman-

tur à llngulis punftis edudarum ufque ad extrcma B
,

C
,
prout fmgula punda fingulis edudis rcfpondent :

erunt reliqua eduftarum punda extrema A , H , I , &c.
ad parabolatn.

QvTGd fi re£ta BC ordinatim applicata producatur in

direàum extra parabolam ex quacunque parte versus B
vel C quantum quifquis voluerit ufque in K , & duca-

tur recta KL prardictis AD , HE, IF , &c. parallcla,

quse parabola; etiam produ6ta: occurrat in L , fcd ad al-

téras partes ipfarum AD, HE, IF, &c. tune quoque

-erit rcfca AD ad re£tam KL ut rectangulum BDC ad re-

^iangulum BKC , atque ita de reliquis.

Ne.c
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Nec ideo phrafis Geometrica à pra;cedcnti diverla.

cfl , nifî in eo tantùm quod reâx KL , AD , funt addi-

vcrfas partes iplîus BCj quandoquidem fie exigic loci

natura.

Neque etiam rcfcrt an rcdx AD , HE , IF , KL , Sec.

fînt pcrpendiculares ipfi BC , vel ad illam obliqux ; hoc
cnim vcl illo modo femper verum crir quod proponicur.

In odtavo excmplo. In alccrutia fîgurarum prxccden-

tium ponatur rcûa AD cflc axis parabola; , ad quam
idco pcrpendicLilaris fit oïdinacini applicata BC , exi-

llcntibus angulis ADB, ADC redis-, litquc in axe AD
produclo , fi opus fie , focus G , à quo ad piinfta H,I, B,L,

&c, qua'cunque in parabola exiftunt, ducantur toridcm

recla: GH , GI , GB , GL , &: rcflettancur alix rcctx' HE,
IF , LK adquamvis ordinacim applicacam BC quantum
fatis producïam

,
pcrpendiculares : tune vero ( eximia

fànc parabola: proprietas
)
quxvis dufta GH cum fua

reflexa HE, xqualis erit cuivis alii duda: GI cum fua

reflcxa IF Sec. Siquidem reflexa' ipfe refpedu iplius

BC , omnes Tint ad partes verticis A , Se fumma cujufvis

talis du£lcT cum Tua reflexa
,
putà Tumma GHE , icqua-

lis erit flimmx ambarum GAD , five uni redire GB qux
fola duda cft , oui nuUa convenir reflexa refpectu ordi-

Râtx BC. Qiibd Cï dud^ quxdam, ut GL &:c. fuas re-

flexas LK &:c. habeant ad altéras partes verticis A ref-

pectu ordinata; BC : tune difrerentia inter duûam GL
& reflexam LK arqualis eft cidem GB. Erit ergo para-

bola Iqcus ad quotcunque rcdas ab eodem punfto duélas ,'

atque à parabola ad candem aliquam aliam reclam per-

pendiculariter reflexas , ira ut fumma vel differentia cu-

jufvis duclx oc fua: reflexa; a:qualis fit alicui datx refta;

line^.

Phrafi Geometrica. Expofitâ quâcunque redà linei

indeterminatà BC, fignatifque in ea duobus puntlisB,

Âa. de l'Ac^d. Tom. FI, T
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C , arque ad eandcm eredâ pcrpendiculari rcdâ quidam
longicudine data AD , cxiftente pundo D in ipfa BC ;

ilimpto etiam quocunque pun£lo G in eadcm AD : fi

duftâ quâcunquc rcclâ GH ad partes punfti A, eâdcm-

que reflcxâ perpendicularicer ad redam BC in punctum

E inter punâa B , C , fumma ambarum GHE a:qualis

fie daCT alicui reûx : vcl ii du£tâ quâcunque reftâ GL ad

altéras partes punâii A , eâdemque reflexâ perpendicula-

riter ad re£lam BC in punclum K ultra punfta B , C ,

differcntia ambarum GL , LK , îequalis fit dat^e alicui

icâx , ei fcilicet cui fumma GHE a:qualis cil : punftum

reflexionis H , vel L , erit ad parabolam cujus ipfum

pundum G erit focus ; re£l:a AD , axis ; &: reiSta AG crit

quarta pars lateris redti.

Talis vero locus parabolicus ad fpecnla uftoria per-

tinet, Nam li affumatur pars concava BAC , & radii folis

fmt reclx , FI , EH , &c. qui ad fenfum funt paralleli -,

illiad pun£la I, H, &:c. rcflcftentur à forma paraboli-

ca , èc reflexi concurrent ad fpcum G ; ubi fi fpeculum fie

fatis amplum, &C fol in débita difpofitione , intenfiflimus

calor excitabitur. Hoc autcm ideb fit, quia fi per pudum
I duceretur reda parabolam tangens , tune re£b^ FI ,

GI , ad ipfam tangentcm angulos aequales conftitue-

rent : eorum autem angulorum alter cflct angulus inci-

dentia: altcr autcm angulus reflexionis, atque ita de rcli-

quisad alira punâ:aH,&:c. pcrtincntibus.

Quod fi candela in pundo G conftitueretur , ejus ra-

dii GH , GI , Sec. pofl retlexioncm à fpeculo fièrent pa-

ralleli
,
putà HE, IF , &c. atque ita lumen candela: Ion-

gifîimè produceretur ; fed harc fimt alterius loci.

Nono exemple. Efto ellipfis vel hyperbola , cujus axis

fit AB , centrum C , verticcs autem fint A &: B , &: foci

D , E ,
quorum D propior fit vertici A , at E fit propior

vertici B ; atque in fedione fumatur quodvis puadum
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F , à quo îid focos ducantur ve-

ux DF , FE. Patct ergo ex co-

nicis, in ellipli fiimmam amba-

rum DFE , in hyperbola auccm
,

ditfcrcntiam ipfarum DF , FE ,

axi AB xqualcm efle, Undc hoc

pacto illiplis locus eiit ad fum-

mam , hyperbola autem ad diffe-

rcnciam diurum rcclaium a duo-

bus ccrtis pundis proccdcntium

&: ad idem tertium aliud quod-

piam pundum inclinatarum.

Phrafis Gcometrica,ad imica-

tionem prxmiffarum facilis eft.

Dccimo exemple. In iifdcm

fedionibus noni exempli , cfto I

reda latus rcclum fux fcdionis
,

&C reâ:a AB fit quxcunque dia-

meter cui convcniat taie latus

re£tum , five ipfa diamcter fit

axis , five non , atque ad ipfam

diametrum fine ordinatim appli-

catx quotcunquereftx GH, KL,
&CC. quarum punifta K , G fine in

fedione : punda autem L , H fint

indiametro AB qux in hyperbola

produ£ta fit indefinifè. Ergo ex

conicis , rcdbangulum ALB eftad

quadratumLK,ut diamcterAB ad

latus rcclum I ; item reftangukmi

ALB eft ad rcdangulum AHB,
lit quadratum LK ad quadra-

tum HG : unde utraquc fedlio ad

utramque talem proprietatcm lo-

cus eft.

U M.

^-
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Ncc phrafis Geomecrica diiiîcilis cft, modo quis- ea.

qux fuperiùs expofita funt imicari volucrit.

Si AB fit axis, fitque ipli a:quale latus redum I , vel

re£langula ad quadrata lint- in ratione xqualitatis : cuiac

loco ellipfîs habebimus circulum , ut in fccundo exem-
ple. At non mAitabitur hyperbola , nili fpecie tantùm

,

îlla enim in génère fsmper erit hyperbola ; fcd hoc cafu

scqualitaris , aflymptoti illius crmit intcr Te ad angulos

reftos, cùm in ratione inxqualiratis ilLx alîymptoti fmt

ad angulos obliquos ; fcd hxc omnia ex conicis manifefta

funt.

Undccimo exemplo. Efto quxcunque fcctio comca ^

cujus axis AB , vertex A & focus B; atque producto

utrinque axe , fumatur in eo ultra verticem punâum C ,

ita ut, inparabola quidem , refta AB acqualis fit reâ:a;

AC , in hyperbola vero ipfa AB major fit quàm AC , in

eafcilicet ratione quamhabet diftantia focorum ad lon-

gitudiném axis intcr vertices fectionum oppofitarum in-

tercepti ; at in ellipfi , AB minor fît quàm AC , in ea rur-

sùs ratione quam habet diftantia focorum ad axcm ellip'-

fis intcr vertices interceptum.

H:ec autem utraque ratio eftea quam in figuris noni

excmpli habetrcda DE ad rcclam AB ; tum ex C exei-

tetur CD pcrpcndiculariter ad CB , eadcmque CD in-

definitè utrinque producatur. His pofitis ,
fumantur in

fedione quotcunque punfta F , G ; &c. à quibus ducan-

tur totidem rcâx DF , EG , ècc. ipfi BC parallel^e qu.-E

occurrant veux CD in pundlisD , E , &:c. ac tandem jun-

gantur refta; BF , BG , &c. ac tune erit ut BA ad AC
,

ita BF ad FD , vel BG ad GE , atque ita de rchquis : un-

de qua^vis trium illarum feftionum locus cft ad pulcher-

rimam illam proprietatem,

Phrafi Geomctrica. Expofitis duabus reftis CB ,
CD

ad angulura redum conftkutis , fignato in altéra illa-
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irum unieo punûo B, quod à pun-

£bo C divcrfijiTi fit , in altcra vcro.

fumantur quorcunqu: puncta D
,

E, &:c. à quibus tiucStx lînc re-

Ctx FD , GE , &c. ipfi CB paral-

IcLr
,
qua: in pnndis F, G, &c. in-

clincncur ad pun£lum B , & fine

rationcs BF ad DF , BG ad EG
,

ècc. omncs intcr Te exdem : pun-

cta F , G , &CC. crunt omnia in una
eadcmque fcclione conica , cu-

jus punilum B focus erit.

Hujus propofîtionis ^ in para-

ibola quidem , unicus cft cafus
,

quia in ea unicus cfl focus , &:

vertex unicus ; at in hyperbola

arqué in cllipn
,
quia in utraque

«duplex cft focus , B , M , & ver-

tex duplex A , H : ideb in una-

cjuaque ex illis fcclionibus
, qua-

«Iruplcx eft cafus , duo quidem
rcfpeâ:u unius focorùm propter

iduplicem verticem , & duo ref-

pe£lu alrcrius focorum proprer

cundem duplicem verticem. AtV
quoniam id quod de uno ex iflis

focis vcrum eft , verum quoque
cù. de altcro funiliter confidera-

to ; ideo ad cxplicandos iftos ca-

fus fufficiet, fi unum focorum,
putà B , affumpferimus.

lUc ergo focus B neceffario

propior eft uni verticum quàm
alteri. Efto vertex propior H,

I O N U M.

U Q

14^
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remotior autem cfto A. Itaque, fivc puniSta F , G , 5^c,

fine prope vcrticem rcmociorem A , five eadem punâ:a

F , G fînt piopc verticcm propiorcm H , fempcr vcra eft

propofîtio , nempe BF rcclam cffe ad reâ:am FD fibi con-
terminam ad punftum F , ut rcda BG ad rcctam GE fibi

coiitcrminam ad punctum G. Hinc veto qua:dam dedu-

ci poffunt confcquentia: qua: apud Apollonium in fuis

conicis non repcriuntur , nec tamcn forfan illis ccdunc

quas ipfe habct ibidem, qualis cft hxc. In hypcrbola ,

fumma ambarum BF , BF , fuprà divcrfos vertices A ,H
tcndentium, & ad eandem rcdam FF axi AH parallclam

pcrtinentium , fe habet ad ipfam FF , ut refta BM
,
quam

diftantiam focorum cfle fupponimus , ad axcm AH. In.

ellipri, difFerentia carumdcm BF , BF , ad eandem FF,
fe habct ut diftantia focorum BM ad axem AH ; ac
proinde in hypcrbola, fumma ipfirum BF,BF eft ad
îummam BG , BG , ut re£ta FF ad reftam GG. In ellip-

fi , diffcrentia ipfarum BF , BF eft ad dift'erentiam BG ,

BG, ut recta FF ad reftam GG ; atque itademultis aliis

quas confultb omittimus
,
quia id tantùm

,
quid lit locus

geometricus , declarare , atque exemplis quibufdam il-

luftrare intendimus.

Illudtamen minime prxtercundum puramus quod ad
Dioptricam pertinct , nec ita pridem innotuit , nempe
talem proprictatem fumptam in ratione inxqualitatis,

ad rcfradiones pertinere , atque illis efle fpeciticam , ad
hoc ut radii omncs qui ante rcfraftionem erant cjufdem
ordinis ( hoc eft vel paralleli , vel ad idem pundum in-

clinati, five illi ad ipfum punûum tendant, five ab eo

divergant ) iidem poft refraclionem fiant adliuc cjufdem
ordinis

,
qui tamcn ordo divcrfus fit a. priori. Et conver-

tendo. Si fuperficies quxdam refraftiva talis fit , ut qui

ante rcfradioncm ejufdcm ordinis erant radii , iidem
poft rcfradionera fint adhuc cjufdem ordinis , fcd ab
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brdinc priori divcrfi : fiec neccflario ut tali fuperficici

talis convcniac proprictas
,
quam in hoc undccimo exem-

plo fcdionibus conicis convcnire diximus , in ratione ta-

men ina:qualitatis.

Hîc vero in univcrfum très Tunt cafus. Primus

feft, cùm radiî qui ante rcfradionem eranc paralleli
,

poft refraûioncm fiunt adhuc paralleli , fcd divcrfo à

priori parallclifmo ; qui quidem cafus ad fola rcfradiva

plana pcrtinet, ncc admodum utilis eft. Secundus cafus

eft , cùm radii qui ante rcfraftionem crant paralleli
,

poft refradtionem ad idem pundum inclinantur ; vel

contra
,
qui ante refradbionem ad idem pundum inclina-

bantur
,
poft fiunt paralleli ; qui cafus ad ellipfim pcrti-

net atquc ad hyperbolam
,
quibus proprictas illa con-

venit in ratione inorqualitatis , non autem ad parabolam
,

cui ipfa convenir in ratione a-qualitatis. Tcrtius cafus

eft , cùm radii qui ante rcfractioncm ad unum punclum
inclinabantur

,
poft refradionemad unum aliud punctum

inclinantur ; qui cafus aliquando ad fuperficiem fpheri-

cam pertinet , fed in aliquo tantùm cafu admodùm par-

riculari , aliàs enim ac multb magis univerfaliter , ipfc

pertinet ad alias fuperficics de quibus in exemple fequen-

ti diduri fumus.

Qiiomodo autem fecundus cafus ad ellipfim pertineat

Tel ad hyperbolam, aut, quod univerfalius eft, ad fu-

perficiem fpheroïdis vel conoïdis hyperbolici, qux fu-

perficics ab ipfis ellipfi vel hyperbolâ circa fuos axes con-

verfis eisinuntur : non inutile erit hoc loco declarare.

Pofthàc enim, fcquenti cxcmplo ,
quomodo tertms ca-'

fus ad alias fuperficics pertineat, apericmus.

In figura ellipfis vel hyperbole undccimihujus exem-

pli , fumpto in feclione quovis pundo F
,
quâ parte illa-

fe£tio magis diftat à foco B, cademque vertici A propior

eft,& fadâ conftrudione ut ibidem; producatur reda.
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DF ad partes F utcunque in L , tum circa axem AH in-

telligatur circimvoluta fcftio , uc habeatur fpharro'ides
,

velconoïdes hypcrbolicum, ad cujus formam perficiatur

prefpicillum vitrcum vel cryftallinum
, vel ex aliqua.

ejufmodi matcria qua: aëre denfior fit, &: radios ab ipfo

aëre in eandem obliqué incidentes refrihgat ; &: ratio-

inter aërem & talem materiam
,
qubd ad rarefraftionem

& condenfationem fpectat ; five , ut vulgb jam loquimur,

ratio refra«5tionis inter aërem &: iplam materiam , ea-

dcm fit ci rationiqua; eft inter reftas BA, AC; five in-

ter rcûas AH, BM , confcrendo femper majorem ter-

minum rationis ad minorcm , dumconfertur corpus ra-

rius ad denfius :
(
quid fit autern ratio refraclionis inter

duo corpora diverfa: denfitatis
,
jamjam explicabimus : )

dico quod in tali pcrfpicillo , fi radius incidcntia; fit LF
,

qui axi AH parallelus, eft, idemque progrediatur ab L
ad F , frangetur radius illc in F , & fraftus inclinabitur

fid pundum B. Qtibd Ç\ radius incidenti^e fit BF progre-

diens à pun6lo B , ille frangetur in F , &: poft fradionem

fiet radius FL axi HA parallelus. Namin rcfraftione,

ficuti & in reflexione
,
progreflus cujufvis radii , & re-

greffus ejufiiem, fiunt per eafiicm lineas : atqueomnino
qucEvis {pecies vifibilis eundo &: redeundo idem fervat

iter.

Qiioniam ergo ponimus fiiperficiem fpha:roïdis vel

conoïdis hyperbolici , exhibere nobis perfpicillum ip-

fum à quo radii refringuntur in ingrcffu vcl in egrciTu

ejufiiem fijperficiei ; & fiiperficies illa duplici modo ac-^

cipi poteft
,
primo c[uidem prout convexa eft, ita ut

convexitas pertineat ad corpus denfius ; fecundo prout

concava eft, ita ut cavitas pertineat ad idem corpus den-

fius : fi:iendum eft nos de priori modo jam lotutos elîeî

qubd fi de fecundo modo loquamur , contrarium acci-

det : nam fi radius. incidenti^c fit FF axi parallelus,, at-
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que ipfe radius à parte foci remotioris Bincidac in Teftio-

ncm cujus verccx cft A , is poft rcfradioncm in puncVo F,
fict radius FI qui diverger tanquam il ab ipfo foco remo-
tiorc B profeélus lit,' ericquc in diredum cum reâ:a li-

nca BF, Si autcm radius incidcntia: lie IF, qui ad fo-

cum B inclinatur , is poft refratHiionem het FF axi pa-

lalleîus. .

In his duobus modismanifeftumcft fphasroïdemà co-

roïde hypcrbolico in eb diffcrre, qubd priori modo ra-

dius LF inconoïdelicintra dcnfum corpus, & FB incra

rarum ; in fphxroïde autcm , LF lit intra rarum & FB in-

tra denfum : at fecundo modo , è contrario in conoïde
radius LF lit in raro, & FB in dcnfo ; in fpha-roïde autcm

,

LFfit in denlo , &: FB in raro,

Jam quid fit ratio refradtionis inter duo corpora dia-

phana diverfx dcnfitatis
,
putà intcr aérem &: vitrum

,

iic explicabiinus.

Efto AB fuperfîcies communis duorum corporum pro-

polltorum ; litque j:anus
,
putà aër versus partcm fupe-

riorem C ; denlius autcm
,
putà vitrum , fit versus par-

tem infcriorem E : & fumpto in rariori
,
quovis pundo C,

progrcdiantur ab co quotcunque ràdii CD , CF , CP &c.
cadcntes in fupcrf.ciem AB in punclis D , F , P , &c, per

qua: ingrediantur in vitfum : ex iis autem radiis , CD
perpendicularis fit ad illam fuprrficiem ; ca:tcri autem
obliqui , ita ut CF minus obliquus fit quàm CP. Omnes
ergo

,
prarter CD frangentur in ingrcllu vitri -, at CD fo--

lus redbà fine fraclione tranfibit ad E. Jam cujufvis alio-

rum
,
putà ipfius CF , fradio fie fe habebit. Centro F &:

intervallo FC defcribantur duo circuli quadrantes ACI
quidem intra aërem, KG4 autem intra vitrum , ira ut

jrecla IFK fit diameter ad fuperflciem AB perpendicula-

jis , &: quadrantes habeant angulos AFI , KF4 rcdos
,

jad verticem oppofitos ; quo pado illi jaccbunt in eodem
Hec. de l'Jcad. Tome FI. V
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piano , eruntquc fibi invicem oppofiti. Producatur in di-

rcctum re£ca CF incra vicrum uique ad circumferentiam

qiudrantisin G.

Si igltur radins CF fradus non efTet in F , ille rcdà
progrederctur in G; at propccr fraftioncni fit concià, iic

deviec abipfa rcditudincCFG , Hacque CFH ex duabiis

redis CF ,FH angulum obtufum ad F conftitucntibus
,

fie ut intra aërcm angulus inclinationis CFI major fiE

quàm angulus HFK qui cfl: quoquc angulus inclinatio-

nis intra vitrum ; hîc enim inclinationem radiorum

menfuramus pcr angulos quos illi faciunt cum perpcn-

diculari ereâ:a à punûo incidentix , &c hi anguli rcfpc-
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^u ejufdem radii fiadi , majores funt incra rarum quàm
iacra denfum.

Prxcerca producatur in dircclum recla HF ultra ccn-

trum F ufque ad circumfcrcntiam in Y ; atquc à quatuor

pundVis C j Y, G , H in circumferentia exiftcntibus , ca-

dant in redani IFK tocidcm pendicularcs CM, YL
,

GO,HN, ex quibus dux majores CM, GO inter fe

A'qualcs crunt, iicuci Se dv\x minores YL , HN inter fe.

Ratio crgo quam liabet utravis majorum ad utramvis

minorum , ea cfl: quam vocamus rationem refradionis

ab aëre ad vitrum
,
putà ratio CM ad HN vel ad YL ;

ÔC convertendo , ratio minoris ad majorem
,
putà HN

ad CM vel ad GO , vocabitur ratio refradionis à vitro

ad aërem ; ac univerfaliter major ratio vocatur ratio re-

fraclionis à rariori ad denfius ; minor autem , ratio re-

fractionis à denfiori ad rarius.

Et harc quidem ratio rcrpc£tu duorum eorumdcm cor-

porum nunquam mutatur , fcd eadem lemper manct per

omnes radiorum infupcrficiem communem incidentium

inclinationes, utconftanti experientià comprobatur : ne-

-que enim hoc , cùm à corporum natura pendeat, aliter

habcri potuit quàm ab experientià, ex qua talc Dioptries

fundamencum longe prarcipuum atque nobilifllmum de-

promptum eft.

Sed efto in eandem fuperficiem AB alius radius CP
priori CF obliquior ; ac centre P , intervallo PC def-

cribantur ut priùs duo circuli quadrantes ^CS , TQB
prior in aëre

,
pofterior in vitro , ambo ad verticem op-

pofiti , atque in eodem piano jacentes , & communem
îliametrum habentes redam SPT qua: ad planum AB
perpendicularis cxiftat; hic autem radius CP frangatur

in P , &: poft fradioncm abcat in R , ita ut angulus in-

clinationis CPS intra rarum major lit angulo inclinatio-

nis RPT intra denfum ; producatur quoque CP in di-

Vij



1^6 De Résolu tione ^q^uationum".
reclum in Q^, Se RP producamr in dircclum in V , fint-

que punda j , C , V , S , T , Il
, Q^, B in cadem circuli

circumferentia , in cujus diametrum SPT cadant quatuor

pcrpendicularcs CZ
,
QG , R3 , VX, quarum aux ma-

jores CZ
,
QG funt intcr fc xquales , ficuti &: dua; mino-

res R 3 ,VX intcr fe, Rursùs ergo , ratio cujufvis majoris

ex quatuor illis perpendicularibus ad quamvis minorera
,

putà ratio CZ ad R3 vel ad VX , eft ratio refradionis à

raro ad dcnfum ; &: ratio cujufvis minoris ad quamvis

majorem , eft ratio refraftionis à denfo ad rarum , putà

R3 ad CZ vcl ad QG ; &: h^ rationcs e^dem funt cum
pra:cedentibus CMlid HN , vcl HN adCM , &:c.

videfigt/ras Taie autem fundamentum refradtionis ad pra:di(5bas

p-icedentes fcdioncs cllipfim & liypcrbolam fie accommodatur.
fag.1^9- Sumpto in quavis illaruni fedionum punftoF ,& fadâ

conftrudione omninb ut fuprà , ac pofito quod fcdio-

nis fpecies talis fit ut ratio axis AH ad diftantiam foco-

rum BM , fit ratio refradionis à raro ad dcnfum in el'-

lipfi , & à dcnfo ad rarum in hypcrbola , intcr duo cor-

porapropofita aërem &: vitrum; ducatur reda FR qu^
îcclioncm tangat in F; tumreda FO ipli tangenti perpen-

dicularis, atquc adeo perpendicularis quoqucipfi fectio-

ni
,
qux quidcm FO utrinque producatur indefinitè , fed

hoc loco fpeciatim , ad partes concavas feftionum ; dein-

dc centre F & intervallo quocunque FO , dcfcribatur

circuli quadrans cujus arcus fecct rcdam FL in K , &
rcclam BF in N; &; à pundis K,N in redam FO deducan-

tur perpendiculares KQ^, NP : demonftrabitur ex na^

tura conicorum , harum perpendicularium KQ, NP ra-

tionem eandem efle cum ratione axis AH ad diftantiam

focorum BM , ac proinde elfe rationem refradionis in-

tcr duo corpora propofita aerem &: vitrum. Pofito ergo

quod LF in ellipfi , in hyperbola autem KF fit radius in-

QÎdentix . eric FB radius refradionis ; de contra , fi BF lie
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radius incidcncia: , eric LF in ellipfî , & KF in hyperhola
,

radius rcfraclionis.

Ca;ccra qlur pUuima Tunt, minutacim perfequi , Diop-
tricx funt partes ; nobis vcrb qui de locis agimus hoî
oftendcndum reliât , cur taie argumentum

,
quod mani-

ielto ad Dioptricam percinet, hoc loco attigcrimus,

Id ergo oftcndere voluimus , non folùni in rébus pure

georaetricis locorum geometricorum vim cerni pofle
,

ied ctiam in aliis Mathefcos partibus qux objc£tum fuum
à Phylica inutuantur , modo talis objccli adioncs pcr li-

ncas geomctricas producantur : quod fîinè radiis fpccic-

rum vilibiluun accidere fatis fuperqiic notum cft. Idem
autem in Mcchanica locum facile habcre oftcnderetur

;

atque etiam in Aftronomia : fcd iftam fcgctem
,
quia ad

Jianc materiam directe non fpedat , alio tempore me-
tendam relinquamus.

Porro , fî quis pliralî dioptricà uti volucrit in cnun^
tiando cjufmodi loeo dioptrico , is hoc modo loqui pc-

terit.

Si perfpicilii alicujus fupcrficies, radios omncs paral-

lelos in eam incidentes lie refringar, ut ad idem puniftura

inclinentur: vel liomnes radios ad idem pundlum inclina-

tos,parallclos efficiat,talis iliperficies erit fuperfîcies fpha:-

roïdiSjVel conoïdis hyperbolici, &: pun(Sl:urn inclinationis

erit focus ab ipfa fuperficie remotior
,
qui autem paralleli

erunt radii , iidem &c axi ipfius fuperficiei erunt paral-

leli , fed & axis ipfe inter verticcs interceptus , ad di-

ftantiam focorum eam rationem habebit qux eft ratio

refradionis inter corpus cx-quo fit illud perfpicilluni.,

& médium diaphanum per quod tranfeuntes radii in^

taie perfpicillum incurrunt.

Duodecimo exemplo. Oftendamus quomodb tcrtius

ille cafus de quo undecimo exemplo locuti fumus , &
quem liùc remilimus , aliquando ad fuperficiem fph«&-

V iij
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ricam , fed muko magis univerfaliter ad alias fuperficies

pcrtineat
,
quas antiquis notas fuilTe nuUibi apparet,

Sunto ergo in figuris fequentibus , duo ^un£la AB;
& quxratur perfpicillum quod radios ad pundum A in-

clinatos fie refringac , ut poft refradionem iidem ad
punûum B inclinentut. Et quidem jam monuimus per-

inde elle , five radii ad pundum A convergant , five ipfî

radii à pundo A divcrgant , utroque enim modo , eof-

dem dici ad pundum A inclinari : quod idem de quocun-
que alio punûo B &c. intelligi débet , ne quis circa ea
qua: di£t:a funt , vcl qux dicenda funt , hxrere poflit.

Hinc ergo quadruplex cafus particularis oriri poteft.

Vel enim radii ab uno punûorum A , B , divergentes , fie

refringendi funt , ut poft fradlionem iidem ad alterum

convergant ; vel radii ab uno punûorum A , B divergen-

tes ,fîc refringendi funt, ut poft refra£tionem ab altero

idiverganc : vel radii ad unum pundorum A , B , con-
vergentes , fie refringendi funt , ut poft rcfradionem ab

altère convergant ; vel dcnique radii ad unum pundo-
rum A , B convergentes , fie refringendi funt, ut poft re*

fradionem ab altero divergant.

Et quidem omncs illi quatuor cafus difFerunt inter fe

pcrfpicillis duplici modo inter fediverfis. Priori modo,
cùm perfpiciUa ipfa diverfi funt generis

,
quod ad formam

iive figuram fpedat : quemadmodum diverfi funt generis

fphxroïdes , &: conoïdes de quibus undecimo exemplo
-egimus. Pofteriori modo , cùm talia perfpicilla differunt

tantùm fecundùmconvexum &: concavum
,
prout fcilicec

hoc vel illud ad corpus denfius pertinet , vel ad rarius,

Verùm , in univerfum , eorum omnium conftruc-

tio nonmulto magis diverfa cft quàm conftrudio ellip-

fis à conftrudione hyperboLx
,
quam fuprà initio un-

decimi exempli oftendimus diflferre tantùm fecundùm
fationem majoris insequalitatis , & rationem minoris
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inarqualicatis. Dicamus crgo brevitcr de ejufmodi con-

ftruàione , ut appareat ipfam ad quofdam eofque pul-

cherrimos geometria: locos pertincrc.

Sunto crgo piuiûa A, Bdata, oporteatque in piano

fitruram defcribere
,
qviâ circa reftam AB circumvolutâ,

gignatur forma ad perfpicillum apta,ita uc radii à pun£to

A divergentes,quotquoc in perfpicillum ipfum inciderint,

refringantur ad punftum B. Ex duobus autem mediis

diaphanis per qu3e radii five fpecies tranfibunt , altcrum ,

idemque rarius fit aër ; altcrum autem , idcmquc denfius

eft vitrum , atque inter illa duo corpora ratio refradio-

nis data fit.

vide Tigur. Ducatut recla AB
,
qux indefinitè producatur ultra

prs.ced.p.i$9- B versus E ( ad altéras enim partes versus A inutile fue-

rit ) ac inter pundta A , B , fumatur quodvis punctum C
in reda AB

,
quod pundum C futurum fit vertex figurée

planx qu3efit:E
,
qux ad ovalem formam apprimè accé-

der, caret tamcnadhuc fpeciali nomine
,
propterea quod

ipfa geometris hujufquc ignota fuifle apparct. Nec
muitùm rcfert an vcrtcx ille C puncto A ,

an verb punc-

to B propior fit ; hoc enim liberum eft
,
quamquam ad

praxim utilior futurus fit , fi ad pundum A magis acce=.

Jat. Pofito autem lioc prinio ac prxcipuo vertice C ex

arbitrio, jam vertex alter E à pundo A remotior erit,

immo ultra pundum B in reda AB produda ; neque ex

arbitrio pendebit iUud pundum E , fcdillius pofitio ex

prcxdetcrminatis fie habcbitur. Fiat ut fumma termino-

rum ( id eft antecedentis & confequcntis fimul ) corum

inter quos ratio rcfradionis confiftit , ad eorumdem
difterentiam , ita reda CB ad BE , &: habebitur fecundus

vertex quxfitus F-, fietquc, ut fi ex CB fecetur CD arqualis

ipfi BE, tum reda CE qux axis erit future ovalis , fît ad

rcdam BD in ratione rcfradionis à raro ad dcnfum ; fiât

quoque B£ ad EF in eadera fed inverfa ratione nem-

• P«
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pe ut BD ad CE ; & ut CE ad BD , ita AF ad BG ; fed

pundum F fit in reda AE produfta ultra E
,
pundum au-

tem G è contrario fit propc A. Tum ccntro A intervalle

AF dcfcribatur circulusFH
,
(fufficiet aliquahujus cir-

culi portio) &: ccntro B intcrvallo BG alius circulus in-

tcgcr GMLNO
,
qucm tangat recla AL in pundo L , à

quo ducatur diamctcr LBO quar angulum ALB redum
conftituet ; ducatur quoque recla BH ipfi AL parallela

,

five ad LB perpcndicularis , ita ut anguli redi ALB
,

LBH fint alternatim oppofiti , &; recla BH occurat cir-

cumfcrentia; FH in punclo H , &: jungatut recla AH
fccans BL in punclo V hxc AH determinabit portio-

nem circuli FH qux adpropofitum noflrumutilis crit
,

fcd (Se eadcm AH tangct ovalem defcribcndam in punc-

to V, & ratio BV ad VH erit ratio refraclionis ut BE
ad EF , ficuti Se LV ad VA. Jam conftruclio ovalis pcr

pun£la talis erit.

Sumpto in arcu FH quocunque pun£to I , ducatur rec-

ta AI jinquatalcreperiatur punclum X,ut dudà rcclâ

BX, ratio hujus BX ad XI fit ratio refradionis ut BE
ad EF , five ut BV ad VH ; fie cnim punclum X ejit in.

jpfa ovali. Et quia in eadem rcda AI aiiud repcriri po-

teft punclum Y , ad quod fi ducatur recta BY , erit quo-

que BY ad YI in cadem ratione refraclionis : taie punc-

tum Y ad eandem ovalem adhuc pertinebit. Qiioniam

autem recla AI ducla eft utcunque , fi multse ducantur

eodem modo ad quotlibet punda in arcu FH aflumpta
,

habebuntur fimili eonftrudionc in fingulis ex illis redis,

duo punda ad ovalem pertincntia. Inventis ergo hac

ratione quotcunque pundis pcrqua: ipfa ovalis tranfire

débet , d.efcribetur illa ut defcribi fiaient multa: linese cur-

\x per i^uotlibet punda inventa per qua; linea illa tran-

iîre débet.

Porro, ex talji eonftrudionc methodus non inelegans

M.e(. de L'Acad. Tem, VL X
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deduci potefl quâ ipfa ovalis motu alicjuo conrinuo def^

cribcrecur , iiec machina ad calcm defcriptioncm rcqui-

fita
j
quamquam fatis compofîta , admodum difficilis et

fet , nec unico modo perficcretur , immo forfan innu-
meris : at vero hxc ad organicam potius pertinent , nos
autem de locis geometricis hîc agimus.

Patet ergo talem ovalcm locum effe ad re£las in ra-

tlone data cxiftenrcs; fiquidcm BE ad EF , BX adXI,
BY adYI, BV ad VH, Sec. funt fempcr in eadem ra-

îionc , nempc in ratione rcfraûionis àdenfo adrarum.
At phrafi geometricâ iic loqucmur. Expofitâ quâcun-

que redâ AB indefinitâ , fignatifque in ea duobus pnnc-
tis A , B , ac defcripto centro A & intcrvallo AF majoti

quàm AB, circulo FIH , duftâque ad ejus circumfe-
rcntiam quâcunque reftâ AI qux lie fecetur in X , ut ra-

tio rçâx BX ad XI data fit , fed minoris inîequalitatis
,

erit punclum X ad lincam quampiam alicujus generis ,

quod nec ad rcûas nec ad conicas pertinet , & tamea
ad Dioptricam utile efle potcrit.

QLiomodo autem , & quando ejufmodi ovalis Diop-
trica: inferviet, ficdcclarabimus. Ad hoc fanèduxcon-
ditiones pra^cipuce requiruntur. Prima eft,ut ratio data
BX ad XI fit ratio rcfraûionis à denfo ad rarum inter duo
corpora diaphana pcr qua: radius opticus five fpecies vi-

fibilis tranfire débet, Sccunda , ut datis duobus punclis

A , B , rcmidiamcter AF non fit cujufcunque longitudi-
nis, fed illa major quidem fitquàm AB , at minor quàm
ea reda ad quam AB habet rationem refractionis à den-
fo ad rarum, fequàm BE ad EF ; ut fie poftquàm fadum
fuerit ut FE ad EB, ita FA ad BG, ipfa BG minor fie

quàm AB ; nam his conditionibus aut altéra earum de-
£cicntibus

, defcriberetur quidem aliqua linea curva , fed
qua: ad Dioptricam inutilis effet : cùm autem aderunc
illa: conditiones, tune ufus illius in Dioptrica talis eric
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Dure quidcm funt partes ejurmodi ciuva:. Prior ac

prxcipua cft: ca que cxiftic circa vciticem C ufque ad

duo puntSta concadus V
, 7 ; pofterior cft reliqua circa

alccrum vcrdcem E ufquc ad coidcm contaâ:u5 : fcd hxc
pofterior pars inutilis cft , prior vcro facit uc cxiftence

corpore denfo diaphane ab ipfa ovalicomprchcnfo, at-

que ad formam illius perpolico
,
putà vitro cui altcrum

corpus rarius undique contiguum lit
,
putà aër qui vi-

trum ambiat ; radii omnes à pun£to A procedcntes , at-

que in fuperficicm VC7 incidentes rcfringantur prxcisè

in punctum B ; atque è contrario , radii omnes à punfto

B procedcntes , atque in candeni fuperfîciem VCy in-

cidentes rcfringantur pr^Kcisè in A : quà ratione primo
cafui particulari ex quatuor prxmiflis faclum eft fatis.

Sic , Cl radius incidenti^ in raro fit AY , radius rcfradlio-

nis in denfo crit YB; atque è contrario , fi radius inci-

dentix in denfo fit BY , erit radius rcfraûionis in raro

YA.
Qiiod fi corpora pcrmutentur , ut rarius five aër con-

tineatur fub forma ovali propofita , dcnfiore five vitro

ipfum coarftante : tune radii omnes qui intra denfum di-

rigebantur versus punûum B , inciduntque in fuperficicm

VCy , <ic refringuntur , ut intra rarum divergant , tan-

quam fi à pun£bo A progrediantur. Atque è contrario ,

radii omnes qui intra rarum ad punârum A convergcbant

inciduntque in eandem fuperficicm , fie refringuntur in-

tra denliim , ut divergant tamquam fi à pundo B progre-

diantur. Sic radio incidentia: cxiftente LV , MZ , fiet

radius refraftionis VH, Zy ; &: è contrario, cxiftente

radio incidentiaz HV
,
5Z , fiet radius rcfraûionis VL,

ZM ; hoc autem paclo fatisfecimus quarto ex quatuor

cafibus particularibus.

Alio modo , nec minus eleganti , defcribi poteft ejuC-

modiovalis per pundla, bénéficie circuli GMLNO fu-

Xij
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pcriiis dcfcripri. Ducatur enim ab ejus centio B ad ilaur

Gircumferentiam ex utraque parte
,
qua:cunque diame-

ter LBO, in qua produfta, fi opus fit , invcniatur taie

piindum V j ut duda recta AV fît ad VL in rationc re-

fradionis , fed à raro ad dcnfum ; ( in priori conftruftio-

ne j BX ad XI hahcbat eandem rationcm , fed invcrfam ,

quippe à denfo ad rarum) fie enim rursùs punclum V
crit ad eandem ovalem. Simili modo , fi in eadem dia-

metro LBO produftâ fi opus fit , invcniatur pundum
aliud 4, itaut du£ta re£l:a A4 fit ad 4O in eadem ra-

tione refradionis à raro ad dcnfum ut AV ad VL , five

ut FE ad EB , erit pun£tum 4 ad ovalem. Qiiod fi ducan-

tur âïix quotcunque diamctri per centrum B , fed diver-

Ù£ à diametro LBO
,
putà MBiz , &:c. habcbuntur fimi-

li conftructione unaquaque duo punûa
,
putà Z , 1 1, &:c.

ac per omnia illa punfta ducetur ovalis.

Nec admodùm difficile erit invcnire ex tali conftruc-

tione motum aliquem continuum qui ipfam ovalem uno
txactu perficiat; quod rursùs ad Organicam pcrtinet.

Mirum autem efb quanta in pra:mifl'a ovali locorum
geomctricorum feges , nec vero qualiumcunque , fed ta-

lium qui inter elcgantilTimos annumerari poilint &: de-

beant. Lubet ergo ex ampliffima illa melTe fpicas ali-

quas felecliores metcre , ex quibus geometra; detotaju-
dicium ferre poflînr.

In prima ergo conftructione diximus BX efte ad Xï
in ratione refradtionis à denfo ad rarum. Qubd fi ergo

,

ductâ utcunque fcmidiametro AI
,
quxratur in ca punc-

tum X quod ad ovalem effe débet : manifcftum eft in

triangulo BXI (intellige du6tam efîc re£tam BI ) dari

bafim BI , angulum I , & rationcm laterum BX , XI.
Quia etiam infinitx funt femi-diametri

,
putà A

3 5-, AH,
&CC. manifeftum eft quoquc infinita efte talia triangula

B I o
3 j , BVH , &c. in quibus omnibus bafis data eft unà



De Résolu tiotîe JEoVatioi^vW. i6j

cum angulis qui funt ad pnnâia
3 y , H , &:c. Se rationc

latcrum ,. qua: fempcr cfl: ratio rcfradionis à dcnfo ad
rarum. Jam crgo cb dcduda cft quxftio , ut omnium i).-

lorum triangulorum invcniantur vcrticcs X, i o,V, Sec. Et

quidcm taie ptoblcma vulgare cft : at in praxi propofita, fi

eonftrudio illius totics rcpctcnda effet quot funt triangula

fivc quot funt invicnda punda pcr qua: ovalis ducenda fît,

id fané &: tardiofum effet, & ctrori valdc obnoxium. Huic
ergo difHcultati pulchcrrimè occurrct geomctria , exhi-

bcndo nobis locosquofdam,ncmpccirculorumcircumfe-'

rentias qux- breviffmio compcndio dabunt pun£ba qua:fita.

Scd quoniam loci illi ex vulgari conftruftione proble-

matis deducuntur , opcrx pra-tium erit ipfam explicarc ;

pendct autcm illa ex loco quinti exempli prxmilîi , hoc

modo.
Propofita bail BI cujufvis ex triangulis

,
putà BXI

,

Gujus vcrtex X invcniendus fit ; fecetur ipfa BI in T,
ita ut IT ad TB fit quemadmodum FE ad EB , Iioc efl

in rationc rcfradionis , ita tamcn ut BT fit minor termi-

nus
,
quandoquidcm latus BX dcbet cffe minus quam XI ,.

atque in eadem ratione. Tum produftâ re£tâ IB ultra B
ufque in 42 , fiât 1 41 ad 42 B in eadem ratione , fecetur-

que bifariam re£ta T42 in Q_; ac centro Q^, intervallo

autem QT , vel 0^42, defcribatur circulus TXY42y
qui fecabit reclam AI , dabitque in ea pundum X qua;-

fitum : fed Se idem circulus dabit in eadem AI pundum
y : erunt ergo illa puncba vertices duorum triangulo-

rum BXI , BYI ,
quorum latcra erunt in ratione propo-

fita rcfraclionis , ut quidem BX ad XI, ita BY ad YI -,

Sl utraque ratio eft ut BE ad EF , five ut BT ad TI,

Quod fi fuper omnibus bafibus datis 635, BH Sec. fiât

Cmilis conftruftio ; habebuntur hâc vulgari conftruftione

vertices omnium triangulorum. Patet autcm in unaqua-

que ex illis conftrudionibus dari centrimi unum auale

Xiij
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eft centrum Q, &; duo intervalla qualia funt QT, Q_4i ,^

ad defcribendos tôt circulos, quot funt baies datse, live

quot funt centra.

Sed
,
quod mirura permultis videri pofTit , omnia illa

centra exiftunt in una eademque quadam circuli cir-

cumferencia, qualis cft RQK, qux fecatbifariam axem
EC in K ; &: centrum illius P exiftit in eodem axe pro-

duâio ultra E , fie ut ratio FB ad BK eadem fit cum ra-

tione femidiamctri AF ad fcmidiametrum K P : unde

refpectu duorum circulorum FH, RK, quorum centra

funt A, P, pundum B ad utrumque ex ilîis circulis eft

fimiliter pofitum : ita ut fi per pundum illud B ducatur

reda qu^ecunque IBQ^, arcus IF
,
QK , qui ad ipfos cir-

culos pertinent, fintfimileSjUtfiunus illorumfit30. grad.

exempli gratia, crit & altcr 30. grad. Similiterlî ducatur

alia reda HBR ,erunt arcus HF,RK fimiles, & punc-

tum R erit centrum refpedu bafis BH , ad inveniendum

verticem V trianguli BVH in reda AH; atque ita de

reliquis. Verùm in hac rcda AH hoc fpeciale eft
(
quia

ipfa tangit ovalem
)
qubd circulus centre Rdefcriptus,

exhibeat in ipfi unicum duntaxat pundum V in quo cir-

culus ille tangit tantùm rcdam ipfam AH, non autem

fecât, ficuti fecant fuas redas reliqui circuli quorum
centra funt in arcu RK , à pundo R ad K.

Manifeftum eft crgo circumfcrentiam RQK centro

P defcriptam , efle locum ad centra infinitorum aliorum

circulorum
,
quorum beneficio inveniuntur vertices in-

finitorum triangulorum : ha:c ergo circumferentia dica-

tur primus centrorum locus ; dabitur enim alius , uc

infrà patebit ; dicetur ctiam aliquando circulus RQK
primus centrorum circulus.

Prartereà , ficuti in bafi BI inventum eft fupra punc-

tum T ; fie in unaquaque alia bafi putà 335, BH &cc. re-

periri poteft pundum ipfi T analogum : crunc ergo infi-
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nkatalia pundla , licuti numcro infinité funt talcs bafes :

at illa omnia cxiftunt in una cadcmque circuli circumfe-

rencia ET 24 8 , qux ovalem tangct in vcrtice E ; ccn-

trum autem illius cric pundum 1 3 in rcda EA inrcr B &:

A : cricque ut FB ad BE, ita femidiamctcr FA ad femi-

diamctrum E 1 3 : quo pado.rursùs punctum B adutrum-
que circulum FIH , ET 8 , limiliter pofitum erit. Sicuti

autcm ad invenicndum punftum X vcrticem trianguli

BXI uli fumus incervalloQT à ccntro Q^ad pundumT
in baii BI ; fie ad invenicndum punclum 10 vcrticem
trianguli 61035, utcmur intcrvallo 44 r à ccntro 44 in

circule RQK , ad punctum r in circule ET 8.

Patetigitur circumferentiam ET8 ccntro 13 defcrip-

tam , cfTc locum ad infinita intcrvalla infinitorum alio-

rum circulorum
,
quorum bcncficio invcniuntur vertices

infinitorum triangulorum. Hxc ergo circumfercntia di-

catur primus intervallorum locus , dabitur cnim ftatim

alius , dicetur cciam aliquando circulus ET 24 8
,
primus

intervallorum circulus.

Rurfus
,
quemadmodum in eadem bafi BI produdî

ultra B , invcntum cft puncium 42 ; fie in unaquaque alia

bafi reperietur punclum ipfi 42 analogum : ac infinita il-

la punfta cxiftunt in una eademque circuli circumfe-
rcntia I j 4(î 42 C qua: ovalem tangct in vertice C ; cen-
trum autcm ipfius cireurafcrcntix crit 27 in axe CE pro-

ducto ultra E ; fed in pr^emilTa figura centrum illud 27
nimis remotum effet à reliquis , undc non potuit in ea

iignari: atqueut fuprà
,
pundum B refpedu hujus circu-

li, fimiliter pofitum eft ut refpectu circuli FIH; quia
ut recta FB ad reclam BC, ita eft femidiamctcr AF ad
femidiametrum hujus circuli C 27. Quoniam etiam hic

circulus terminât intcrvallum (^41 xquale intervalle

QT , &: intervallum 44 46 arquale intervallo 44 r , &:

fie de reliquis ; dicetur idem , fecundus intervallorum
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circulas ; &: circumferentia illius , fecundus intervallo-

rum locus.

Hue ufque ergo habemus quatuor circulos, quorum
irefpeclu punftum B fimiliter pofitum rcperitur , ncmpe
FIH qui primus omnium cfl ; KQRquiprimus cft cen-

trorum circulus ; ET 8 qui primus eft intervallorum

circulus ; &: C 41 46 qui intervallorum fecundus eft. Ar-
que etiamli pundum B nullius ex iplis quatuor circulis

centrum exiftat ; tamen quia ipfum in unoquoque iimi-

liter pofitum eft , fit ut omnis refta qua: per B du£ta cir-

culos omnes illos fecat , abfcindat ab omnibus quatuor

circumferentiis , arcus fimiles ad axera CE produâum
utrinque fi opus fucrit , terminatos. Sic re6ta ITBQ_42,

abfcindit quatuor arcus , IF , TE ,
QK , & 41 C "omnes

inter fe iimiles , atque ita de cxteris.

Cur autem fiât ut in uno ex iftis circulis centrum P
fit ad unas partes pun£ti communis B ; in alio verb cen-

trum 1 3 fit ad altéras ; nulla alia eft caufa quàm quod
vertices ipforum circulorum funt ad diverfas partes ejuC

dem pundi B : fed minima quxque perfequi in exem-

plis , non vacar : hxc enim facile fupplebit vel mediocris

geometra»

Supra dedimus duas noftrx ovalis conftrudiones per

punda
,
quarum prior utebatur ciculo FIH ad determi-

nandas triangulorum bafcs BI , BH , &:c. Pofterior ve-

to utebatur circule GMLNO ad determinandas alio-

rum triangulorum bafes, putà bafimAM trianguli AZM;
bafim AL trianguli AVL; bafim AO trianguli A4O, &CC.

Itaque circumferentia prioris horum duorum circulo-

rum FIH dici poteft primus bafium locus ; & circulus

dicetur primus bafium circulus.

Eodem jure circumferentia pofterioris circuli GM^
LNO dicetur fecundus bafium locus ; Se circulus , fe-

cundus bafium circulus,

QLixcumque



De Résolu tione vt q^uat i ontjm. 169

QiUTCunque aiitem diximus de piimo ccntrorum lo-

co , ac de primo &: Iccundo intervallorum , rctcruntur

omnia ad primam conftructioncm ; ficuti &: primus ba-

flumlocus, At û ad fccundam conftrudionem rcfpicia-

nius , ad quam pertinet fccundus bafiumlocus GMLNO ;

tune rcfbeclii illius conftrudionis dabicur fecundus cen-
j

croium locus hoc modo.
Primus intervallorum locus ET 14 8 fccat axem EC

productum intcr C &: A , in puncto 8. &c idem locus tan-

gic recVam. AL inpuncbo 17; ficuci ex conftruftione fe-

cundus bafiumlocus eandem AL tangit inL;fccecur bi-

fariàm redla C 8 in punûo 9 -, tum centre P ( hoc enim
commune eft centrum tam primi quàm fccundi centro-

rum circuli) intervallo autem P 9 , defcribatur circulus

918, qui eandem reclam AL produdam ultra L rangée

in 18; hic crgo erit fecundus centrorum circulus, &:

circumferentia illius erit quoque fecundus ccntrorum

locus ; quomodo autem centra fecundx conftrudionis in

tali loco accipiantur, pofteà declarabimus. Scd & fe-

cundus intervallorum locus i j 41 C tangit eandem rec-

tam AL fupra pundum 1 8 in punâro 19 ; critque're£ta i 8

19 arqualis reda: 18 17 ,
proptercà quod recta 9 8 xqualis

eft rcâx 9C.
Qiiod autem très circuli , nempe fecundus centro-

rum , &: ambo intervallorum , tangant rcûam eandem
AL produclam quantum fatis , id vi geometria: deduci-
tur ex conftrutione illorum , atque ex eo qubd fecundus
hafium circulus eandem tangat ex conftrudione ; Ced de-
monftratio , ut elegantiflima eft , ita & longifllma : nos
•ergo ipfam cum plurimis aliis relinquimus.

Qiioniam itaquc quatuor illi circuli , fecundus bafium
,

fecundus centrorum,&: ambo intervallorum, eandem rcc-

xam tangunt , habentque omnes centra fua in eadcm recba

AB produda quantum fatisj atque huic teàx AB occurric

Jf.ec'. de l'Acad, Tom. VL Y
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j-pfa tangcns AL in puncto A; fcquitur taie punctum A
clpcdii omnium quatuor illoium circulorum , effe fi-

ni iliter pofitum. Sed & in omnibus quatuor, crunt di-

fta ntia- à puncto A ufque ad illorum verticcs 8,0,95,
C , femidiametris illorum proportionalcs : erit quippe
redta A 8 ad rcdam AG uc icmidiameter 1 3 8 ad lemi-
diametrum BG. Et ut re£ta A 8 ad redam A 9 , ita femi-
diameter 1 3 8 ad femidiametrum P 9 : atque ita de re-

liquis.

Unde fi per puncbum illud A ducatur quîecunquc rec-

ta qua; circulos illos omnes fccct , auferet hxc ab omni-
bus fimiles arcus circumfcrentiarum , à recta A B ufque
ad punûa fcctionum extenfos ; putà arcus 8 10, 023,9
2i,&: C 22, interredas AB, AV&c.

Dicamus vcro nunc quâ ratione fecundx conftru£tio-

nis noftrrE ovalis centra in circumferentia 159 18, qua^

fccundus ccntrorum locus ell, accipiantur. Ad hec au-

tcm ducatur à centro B ad fecundum bafmm locum
GML

,
quxvis femidiamcter BL

,
qua; produda perfi-

ciat^ntegram diametrum LEO ut fuprà ; ducarurque tam
AL, quàm AO

,
quarum utraque bafis erit, iUa quidem

trianguli AVL, hase autem trianguli A4O, quorum
vertices qu^cruntur : iili ergo vertices , beneficio talis fe-

cundi centrorum loci , fie reperientur. Prima bafis AL
occtirrit illi fecundo centrorum loco in pundo 18 ;&
cadem occur rit primo intervallorum loco in pun6to 17;
fecundo autem, in pundo 19 : fumetur ergo pro cen-

tro punftum 18, pro intcrvallo , 18 17 , vel 18 19,

( a:qualia enim funt illa ut fuprà notavimus ) taie enira

intervallum dabitin femidiametro BL, punftum V qua:-

iitum. Sed & hoc fpcciale ell liuic pundo V
,
quod duc-

ta AV tangat ovalem in ipfo V , cb quod ccntrum 1 8 eft

pun£tum contadus rcdtx AL & fecundi loci centrorum.

Similiter, li altéra bafis AO producatur quoulquc illa
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ex altcra parte versus O , occurrat tam fccundo centro-

rum loco in pun£to 16, qnàm ambobus inccrvallorum,

in pundis 14, & ly , dabic illa ccntrum aliud 2.6, &
dno intcrvalla arqualia i6 Z4, & z6 zy ; quorum il-

lud quod cric 2.6 24 , terminabitur in primo inccrvallo-

rum loco; (ccntrum 26, & alccrum intcrvalli punttum

2,y , in noflra figura , nimis longe diftarent à pundo A
)

tali crgo centre , ac tali intervalle, invcnicmus in fc-

midiamccro BO
,
pundvimquxfitum 4 in ovali.

Simili modo , fi in fecundo balium circulo , ducatur

diametcr M B 1 2. ; huic convcnicnt dua: bafes , AM , &:

A I z
,
pro triangulis AZM , A 1 1 i z -, ( finge triangula

illa elle abfoluta
,
quod vitanda: confufionis gratiâ hic

fa£bum non efl ) ac unaquxque ex illis balibus fccabic

tam fccundum locura cencrorum
,
quàm utrumque in-

tcrvallorum ; dabitque in illo quidem ccntrum , in his

vcro , intervallum , cujus beneficio , in utraque femidia-

mecro BM , B i z, invcnictur pundum Z , vel 1 1
,
qua:-

iitum.

In hac '«'ero fccunda conftructione unicum ccntrum,

putà 1 8 dat in ovali unicum pundum putà V ; quod idem
de orrmibus aliis verum eft; ci^im è contrario , in prima
conrtructionc unicum centrum Q_dederit duo punélaX
&: Y.

Neque vero pra'Cercundum eft quomodo talium lo-

corum beneficio , &: centra , &c intcrvalla , ac denique

punda ad ovalem pertinentia facillimc invcniuntur;

Qiiod fané in prima ex duabus prxmilîis conftrudioni-

bus pr^ftitifle llifficiet : hinc enim
,
quâ ratione cadem

methodus ad fecundam conftruftionem accommodari
pofTit, illico patebit. Qiiarcunque autem circa taie ar-

gumentum difturi fumus
,
praxira refpiciunt , (\\xx hoc

inodo expcditilTima , bc ccrtilîima reddi poteft.

Defcriptis ergo feçundùm-praefcriptas leges fex cir-
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culis flvc fex locis ut fuprà , duobus quidem bafîum
,

duobus centrorum , & duobus intervallorum : affumatur

in primo loco balîum
,
quodvis punétum I incer F &: H

( ukrà cnim inutile fore luprà notatum eft) &; jungatur

reda AI , in ea cnim rcpcriri debent duo pundaX , Y ,

ad ovalem pertinentia : tum arcui FI fumantur duo alii

arcus (imiles , alter KQ^in primo centrorum loco , alter

ET in primo loco intervallorum : ac fumpto intervallo

QT , bc pede circini manente in ccntro Q^, notentur

altero pede mobili duo punila X , Y , in reda AI , uc

propofitum eft.

Verùm , inquiet aliquis
,
pofluntnc prompte ac cxpe-

ditè liaberi arcus fimiles in divcrlîs iiique ina:qualibus

circulis ? PofTunt fane, nec unomodo ; led hic omnium
facillimus jure vidcri pofTit. Duc quamcunque bafun

BH ( extrema ad extremum pundum H pcrtinens , in

hac prima conftrudione , reliquis pra:ftat, in fecunda

conftrudione , nihil refert
)
qux produda quantum fa«.

tis , dabit in primo loco centrorum arcum KR ; ac in.

primo intervallorum, arcum ES;, qui inter fe, & ipfî

FH fimiles crunt. Dividantur omnes illi très arcus fm-
guli in quotcunque partes arquales , ita tamen ut partes

unixis fint quoque numéro a:quales partibus alterius :

putà , dividatur unufquifque primùm bifariàm , deinde

qua;libet pars rursùs bifariàm , atque ita continue quan-
tum quis volucrit. Hoc enim pado

,
punda arcus FH

terminabunt femidiametros AI , AH , &c. Punda au-

cem prxdidxs ordine correfpondentia in arcu KR , da-

bunt centra Q_, R &:c. ac tandem punda eodem ordine

fumpta in arcu ES, terminabunt intervalla. Caetera func

facilia , nec eft cur in iis immoremur.
Expeditis ut fuprà

,
qux ad primum hc quartum ex

cafibus particularibus refradionum pertinebant, fuper-

cjft nunc ut reliquis duobus , fecundo fcilicec & tertio
,
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/âtisfaciamus : nempc iic cxpliccmus lationcm compo-
nendi loci qui duobus illis calîbus infcrviac. Sed antc-

quàm ad rem ipfam vcniamus , lubct hîc aliquantifper

immorari ciixa quatuor pia:cipua punûa figura: prxcc-

dencis , duo nempc tocorum A , B ; &: duo vcrcicum C , vide TîgHr.

£ : ex tali enim coufidcratione magis eluccfcet analogia fs,- '5?-

quse iiiter cafus jam expcditos, &i. eos de quibusagen-

dum fupercft, interccdit; qua; quidcm analogia ad eo-

rumdem cafuum figuras extcnditur , habctque aliquid fi-

milc ei analogia; qua: in dodrina conica rcpcricur intcr

hyperbolam & cUiplim.

Stacuamus primùm ex illis quatuor punclis , duo B
,

& C, efle immobilia, cademquc remanere in eo ftatu

in quo hucufque conftituta funt : at pundum A
(
quod

primum ac praxipuum eft) mobile clTe , idcmquc diver-

îas pofitioncs fucceffivè ad arbitrium obtincre , ac tan-

dem quartum E catenus mobile elTe
,
quatenus ncceffitas

geometrica id exiger : exiftant tamen omnia quatuor in

una eademque re£la linea AB
,
qu^ ad hoc ncgotium

,

ucrinque indefinitè producatur.

Ergo , refpcdu pundi B , vel ipfum pundum A eriz

versiàs C , vel versus E. Et fiquidem illud fit versus C j

vel erit intra figuram intcr B , C ; vel illud erit in ver-

tice C 5 vel idem erit extra figuram ultra C, ut in figu-

ra pr:emifla ; fed ira ut ab ipfo pundo C longifïimè , im-

mo infinité diftare poflit. Rursùs , fi refpeftu pundi B
,

pundum^A fit versus E; vel illud A erit inter punda
B , E intra figuram ; vel illud erit in vcrtice E ; vel idem
erit extra figuram ultra E , fie ut ab ipfo pundo E lon-

giflimè , immb infinité diftare poiTit. Tandemque illud

idem pun£b.un A confiderari poteft tanquam fi pundo
B congruat; ita ut ambo fimul unicum pundum effi-

ciant.

Incipiamus ab hoc ultimo ftatu quo pundum A punc- î- smuâ.

Yii;
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to B congruit : cunc vcio loco ovalis CVE 7 habebi-

nius circulum , cujus centrum cric idem punctum com-
mune A vel B , & intervallum five femidiameter BC ,

cui a:qualis crit BE ; unde pun£tum E vi geomerricâ -,

tantùm diftat à pundlo B quantum C ab codem B. Duo
loci bafium defcribentur circa idem centrum B vel A fe-

cundùm pr^cfcriptas Icges in prarcedenti conftruclione
,

ex duobus locis centroium , alter , nempe primus coa-

lefcet in unicum punftum B , alter erit circumferentia

ejufdem circuli CVE 7 qui loco ovalis fuccedet : tan-

dcmque ipfa eadem circuli CVE 7 circumferentia réfé-

rer duos reliques locos intervallorum. Sed omnia ad
Dioptricam crunt plane inutilia.

n. '^'titus. Efto deinde pundum A intra ovalem inter B & C :

ac tune fîet figura ovalis in qua prarcipuus vertex C pro-

pior erit pr^ecipuo foco A quàm vertex E foco B ; atta-

men diftantia BE minor erit quàm BC ; atque ita ex-

ceflus remise AE fupra reftam AC major erit quàm ex-

ceflus re£l^ BC fupra reftam BE ; ac duorum illorum

excefluum ratio erit ipfa ratio rcfradtionis. Sex loci
,

nempe duo bafium , duo centrorum , &: duo intervallo-

rum , non aliter invcnientur quàm in pra;cedenti figu-

ra , fed illi paulb aliter eruntdifpofiti
,
quod tamennul-

lius momenti eft ; quia ha:c omnia ut priùs , ad Diop-
tricarn funt inutilia.

211. Status. -E^^^ }^^ pun£lum A in prarcipuo vertice C : quo pa£lo

fiet ovalis quàm acutiffima cfle potcft versus ipfum C, ver-

sus E autcm , quàm obtufilfima : fiquidem , dum focus A
procedit à B adC , ipfa ovalis in vertice C fitfemper acu-

tior ; in E autem , obtufior ,
quoufque ipie focus A per-

venerit in C, à quo procedendo extra ovalem, vertex

C fit minus acutus , E verb miniis obtufus. At hoc in

ftatu foci primarii A in praxipuo vertice C eonftituti-,

tatio axis CE ad exceiTum quo reda BC fuperatrcc-
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tam BE , cft ipfa ratio refraûionis. Primus locus ba-

fmm
,
primus ccntrorum , & primus intcrvallorum in-

vcniuntur ut in fupcriori conftru(ftione factum cft , intcr

quos illc qui primus cft intcrvallorum tranfitctiam pcr

C vel A ; quo pafto idem cùm tranfcat pcr cxtrcma axis

C , & E , tangit ovalcm in ambobus illis punctis , & cen-

trum iUius cft in mcdio axis cjufdcm in K. Secundus lo-

cus bafium, fecundus ccntrorum , &c fccundus intcrval-

lorum omnes tranfeunt pcr idem punclum C vel A,fcd
centris dilferunt : illa tamcn

,
qui hax ovalis ad Diop-

jtricam nihil confcrt /rclinquenda judicavimus.

. Exiftat nunc focus A extra ovalcm, ultra vcrticem iv. statu:,

C , non tamen infinité ; tune autem omnia fe habcbunt

prorsùs nt in prxmifl.a figura; ita tamcn ut, quo major

erit ratio rccla; AB ad re£tam BC , cb magis ovalis ip-

fa ad figuram vcra; cllipfis conicx accédât , ncque ta-

men unquam vera cllipfis fiât. Ac in illa
,
portio circa

pra:cipuum vcrticem C ad Dioptricam utilis cft, ut in

defcriptione figura; prxmiflx notavimus.

Abcat nunc punctum A in infinitum ultra C
,
qui r. statHs.

ftatus nobiliflimus cft
,
prxbet enim veram ellipfim co-

nicam , ac prorsùs cam qua: undecimo exemplo expo-

flta cft
,
quamqvie ibidem ad Dioptricam pertinere mo-

nuimus , cùm fi;ilicct ratio axis AH ad diftantiam fo- vide Tigar,

corum BM cft ipfa ratio rcfradionis. Hic vcro omnes f^' ''^^"

fcx loci bafium , ccntrorum , &: intcrvallorum abcunt

in lincas rc£tas : fed ex illis , fecundus bafium , &: fccun-

dus ccntrorum infinité diftant à prx'cipuo vertice
,
qui in

£gura ejufdem exempli erit A ; reliqui quatuor tran-

feunt pcr puntVa qua: ibidem funt C , H , A , & cen-

trum ellipfis , funtquc illi omnes quatuor ad axem ejuf-

dem cllipfis perpendiculares. Quoniam autem à pundlo

illo qui prœcipuus vcrtex cft &: infinité diftat , duci de-

bent redîE : fciendum eft ipfas duci debere axi ellipfis
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parallelas. Csetcra facile intelligentur ab eo qui doâ:ri-

iiîe Infinici in Geometria afliievit.

Similiter , fi prarcipuus focus A infinité diftet ab altero

foco B, ex altéra parte versus fccundum verticem E , idem
omnino accidet quod jamjam diximus , cùm idem infinité

diftaret versus C; nam ex doctrina infiniti, idem ed diftare

infinité versus C, ac diftare infinité ad contrarias partes

versus E ; quod fané illis qui tali doftrinae minime aflue-

fadi funt mirum videri folet , &: plerifque abfolutè im-
poflibile,

Apparet ergo ex fiiprà diclis , id quod hucufque îa-

tuiflc opinamur , nempe in cllipfi conica
,
quatenùs il-

]a ad Dioptricam referri potcft, très intelligi debere

focos , duos fcilicet internos, &: unum externum qui
infinité diftet à quovis ex duobus verticibus. Unum di-

cimus externum , non duos, etiamfi cuivis dodrinx infi-

niti imperito , ille minime unus, fed duo infinité à fe

invicem diftantes videri poffint. Ille enim quandiu in

diftantia finita à foco B diftitit , ut fuprà , unions fuie

A ; poftquàm autcm abiit in infinitum versus C , idem
codem modo fe habet, ac li uno faltu tranfilierit ad
alteram partem versus E

,
paratus regredi ab illa par-

te versus E fecundùm rectam lineam N F E B , ufque
ad B unde moveri cœperat î immb , five versus C , five

versus E infinité diftare ipfe intelligatur
,
perinde eft

,

quod ad conftruftionem pertinet : quxcunque enim rec-

ta ab eo duci intelligetur , illa axi CE femper.exiftct pa.*

rallela,

Supereft nunc ut ipfum focum A confidercmus ab infi-

aiita diftantia versus E rcgrcdicntem ufque ad B fecun-

dùm reftamNFEB , hic enimftatus dabit locos illosqui

duobus reliquis particularibus cafibus refraûionum fa-

lisfacient. De his agemus poftcà , fed priùs operarprx»-

tium fueric ftatuere pundta A &: C fixa , B vero mobile

ad
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ad arbkrium ; ac E rursùs eatenùs mobile tantùm

,
quate-

nùs vis gcometria: id poftiilabic. Ncqucenimhujus (pe-

cUlationis fruftus minor hicurus cft quàm prxcedcnris

cum qua (anè mulca habcr communia , fed multa ctiam

plane diverfa , cùm fciliccc pundum B in intinitum

abibic.

Icaquc vcl puncla immobilia A &: C funt fimul , vcl

îUa à fe inviccm fejuncla funt. Si limul linc, vcl punc-
tum mobile B cifdcm congru it , ira ut très limul exi-

flant , vcl idem B ab iplis A , C , diftat ; idque vel fc-

cundùmdiftantiam finitam, vel infinitam.

Si tria punda A , B , C limul cxiftant , tum quartum vi. status:

E cum iifdem cxiftct, evancfcctque ipfa ovalis
,
qux in

idem pun6lum coalefcct, atquc Linà cum ça omncs fcx

loci : eftque ftatus hic prorsùs inutilis.
,

Si puncta AC fimul cxiftant, B autem ab iis utcun- vu. Status.

qucdiftet
, fed finitâ diftantiâ, habemus tertium ftatum

ex iis qui fuprà expofiti funt, cùm pundum A mobile
erat, idemque in C confticucbatur.

Si pundis A , C , inviccm conftitutis
,
punâium B ab vin. Status.

utroquc infinité dillct ex utravis parte
(
perindc cnim

eft ex dodrina infiniti , ut fuprà, ) tune nuUa liabcbitur

«valis , fed loco illius fuccedent dua; vçâx fecantes fc

invicem in pundo commuai AC, ita ut recta AB an-
gulum ab illis contentum bifariàmdividat; eritque ille

angulus tantus quantus dcbetur allymptotis hyperbole
illius de qua undecimo excmplo didum cft

,
polito quod

-ratio axis ad focorum diftanriam fit ipfa ratio refra^tio-

nis, Sex loci abeunt in lineas rcclas ad reclam AB pcr-

pendiculares , fed ex iis très primi infinité diftant , ficuti

-& punctum B; très fecundi ni unicam coalefcunt rec-

tam quse per pandum commune AC tranfit : atillaom-

nia ad Dioptricam funt inutilia.

Jam pun£ta AC, qiùcunque diftantiâ finitâ àfeinvi-

fiec,defAca<l,TûmeFI, Z
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ccm diftcnc, &: pundum mobile B incipiac ab A, mo-
veaturque ad C , &: ultra ufque in inrinitum.

IX. Status. Exiftente crgo punclo mobili B in A , loco ovalis ha-
bcbimus circulum , cu]us ccntrum erit pundum ilkid

commune A vel B , intervallum AC. Ec hic ftatus fiw

prà expofitus eft , fuitque primus.

X. Status. Exiftente autcm ipfo pun£to mobili B inter A & C,
multi habebuntur ftatus inter fe diverfi , de quibus age-

mus pofteà ; illi cnim funt qui reliquis duobus cafibus

particularibus refradlionum fatisfaciunc.

XI. Status. Exiftente jam ipfo B in C , evanefcet ovalis , eadem--

que in idem pundum B vel C coalefcet ; quod jam fu-

prà notatum eft, atque inter inutilia repolitum : is fta-

tus fextus fuit.

ni. Status. Exiftente deinde pun£to B ultra C , ita ut C fit inter

duo B , A , habebimus ftatum figuriE prxmifta: in qua tam-

diu immorati fumus : & idem ft:atus ftiprà fuit quartus.

xin. Status^ Exiftente porro punfto B ultra C vel ultra A in diftan-

tia infinita ex quacunque parte
(
perinde cnim eft , ut jam

non femel notavimus ) tune ftatum nobililhmum habe-

bimus : abibit enim ovalis noftra in hyperbolam illam

de qua undecimo cxemplo didum eft , cùm fcilicet ra-

tio axis ad focorum diftantiam eft ipfa ratio refractio-

nis. Ac hvijus quidem hyperbole vertex prarcipuus eric,

hoc loco , in C ; altcr minus prxcipuus E abibit in in-

iînitum : qua: autem huic hyperbola: opponitur alia hy-
perbola, refpcdu pra:cipui foci A erit inutilis. Sex loci

abeunt in lincas redas ad axem infinité produdum per-

pendicularcs ; fcd ex iis duo primi infinité dift^nt

versus C , nempe primus bafium , &: primus centrorum ;

primus intervallorum traniit per verticem hypcrbolie

jnutilis , fecundus intervallorum tranfit per prxcipuuin

verticem C. Secundus centrorum tranfit per centrum

hypcrbolarum ; fecundus autem bafium tranfit per illud
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puntStum in quo re£ta AC Uc dividitur , uc cota AC ad

portionem ipil puncto C contcrminam , habcac ratio-

jiem refradionis à raro à dcnfum.

Apparct ergo idem hyperbola: conicar accidcre quod
de ellipfi iliprà dictum eft

,
quodque antiques latuif-

fe opinamur ; nempe
,
prxter duos focos vulgares de

c[uibus in conicis agitur
,
quique diftantiâ finira à cen-

tre ultra vertices removentur, dari tertiumqui ex utra-

vis parte infinité diftet ab eodem centre
,
quatcnùs fi:i-

licet ipfa hyperbola ad Dioptricam refertur , &:c. ut fii-

prà de ellipfi.

Tandem vero pundum mobile B ab infinita diftantiâ ul- Xiv. status:

tra A regrediatur versus ipfum A à quo moveri incœpit
,

ita ut idem A exiftat inter C &: Bi ac tune habebimus
fecundum ftatum illum inutilem de quo didtum eft dum
puadum A mobile ftatuebatur , atque illud exiftcbat in-

tra ovalem inter B &: C ; nec eft quod hîc ultra addamus,
Quod fi quarrat aliquis quinam hujufce fpeculationis

circa mobilia pun£ta frucftus futurus fit
,
pra:cipuè circa

locorum dodtrinam ad quam pertinere debent hsec nof-

tra exempla : fi;iat ille primùm quidem in univerfiim
,

cali , vel aliâ fimili confidcrationc apprimè detegi natu-

ram figurarum omnium-, cùm fi:ilicet rite notaverimus

quid ex divcrfi) fitu pra:cipuorum punftorum ad illas

pertinentium , eifdem figuris accidere polVit , unde ill^e

immutari queant.

At in fpecic
,
quod ad locos attinct , meniinerit vix

aliter detegi pofie quomodo illi invertantur , aut in fi-

guras génère , aut fpecie diverfas permutentur -, quem-
admodum fiiprà vidimus locum illum de quo hoc duo-

decimo exemple agimus , nunc efl"e evalem aliquam
,

nunc circulum , &: aliquando ellipfim, autetiamhyper-

belam : quod adhuc in lis qua: ftatim didluri fiamus
,

non minus evidenter apparebit.
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XV. Status. Prxteriimus Tuprà cum rtatum in quo piin£lum B mo^
bile procedens ab A

,
progrcdirur , non quidcm versus

C , fed ad contrarias partes ufquc in infinitam diftan-

tiam, quia ftatus iile ad Dioptricam inutilis cft : quan-
diu cnim ipfum cxiftit in dillantia finira , habetur fe-

cundus ftatus in quo Aflatuitur inter B & C, de quo fu-

prà ; cùm autem idem exiftit in diftantia infinita , ha-
betur liypcrbola inutilis , cujus focus intcrnus cft A ^

vertcx autem intcr A & C ; ac illud C eft vcrrcx hyper-
bola' oppofitar, qux fane oppofira potcrit efîc utilis , fed

illa cadcm prorsùs crit cùm ca de qua duodccimo ftatu

locuti fumus.

Niliil etiam diximus de pundo C infinité diftante ,:

quia tune evanefcit omnis figura , atquc unà cum ea ,.

qua:cunquc punda adcandem pcrtincbant : qua; omnia:

in infinitum abeunt.

In univerfiam ergo , res c6 reducitur ut vel A focus

infinité diftet, ac tune habetur cllipfis utilis; vel B fo-

cus infinité diftet , ac tune habetur hypcrbola , cujus al-

téra ex oppofitis utilis eft , altéra inutilis ; vel ex tribus

punftis A,,C, B médium fit C, ac tune habetur ftatus

utilis , cui infervit figura prxmifla ; vel A & C fimul exi-

ftant , vel A fit médius inter C &: B , vel idem A fit in B ,,

qui très ftatus funt inutiles, ficuti & inutiles funt duo.

illi in quibus vel tria punfta A , C , B, vel
,
quod eodem

recidit
, duo B &; C fimul exiftunt ; vel tandem pundum

B médium fit inter C &A : unde feptem oriuntur ftatus

nondum cxpediti , atque omnes utiles , de quibus agen-
dum nobis fupereft, quia illi omnes &: foli duobus re-

liquis particularibus refradionum cafibus fatisfacicnt.

Nec multùm in fingulis immorabimur ; illi enim om-
nia habent prarmiflis analoga , fcilicet focos , verti-

CGs, & locos bafium , centrôrum , & intervallorum ;,

fed illa omma pofitiofte différant , atque ex diverfa.
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nia' polkioiic, figurx diverfillima: cvadunr.

Primus crgo ftatus ex illis feptem reliquis efto illc in-

quo duo punûa B , &; E média funt inter focos C , A ;

ac verccx fecundus E médius quoque eft inter B &: A ;

cui ftatui infervit figura lequens : in qua quatuor punda
C , B , E , D , fe habcnt prorsùs ut antcà ; ita fcilicec ut

leâx CD , BE , lint a-qualcs ; licuti & CB , DE ; litquc

tota CE ad mediam BD in rationc rcfractionis à raro

ad dcnium. At quia prxmilla' conditioncs omnes non
folùm liuic ftatui , fed etiam tribus fequcntibus convc-
niunt, idco liuic primo illud pcculiare efto qubd ratio

rcda: AE ad reûam EB fit major ipsâ ratione refraclio-

nis à raro ad denfum. In fecundo autem ftatu ponctur

hxc ratio A E ad E B cfTe prxcisè ratio rcfraftionis à

raro ad denfum. In tertio è contrario, ponetur AE clTe

ad EB m ratione minori quàm lit ratio rctradionis à raro-

ad denlum,non minori tamen quàm à denfo ad rarum. In
quarto

,
ponetur ratio AE ad EB elle minor rationc rc-

fraâ:ionis à denfo ad rarum
,
quoufque punclum A per-

venerit ad vcrticem E. In quinto
,
ponetur pundum il-

lud A elle in E. In fexto
,
ponetur idem A elTc inter B-

&: E intra ovalem ; ita tamen ut ratio totius BE ad por-

tionem EA major lit quàm ratio refraclionis à raro ad
denfum. In feptimo denique ftatu, ponetur ipfum A.

rursùs intra ovalem inter B & E , fed propiùs ad idem B ;

ita uc ratio BE ad EA non major fit rationc refraâiionis à-

raro ad denfum, fedveleidem a:qualis,vel ipsâ minor..

Etfi veto figurx omnes, qua: iigulis ex iftis cafibus

propria: funt , difteranr tam inter fc
,
quàm ab ea quam

primam fuprà expofuimus ; ipfa: tamen plurima habenc

inter fe fimilia : immo illa: omnes fie delineari ac no-

us diftingui pofTunt, ut una cadcmque explicatio om-
nibus inferviat, nec alia diftin£tio abhibenda fit, quàm
circa pafitionem aliquot pundorum

,
quorum qua; ia

Z iij
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una figura priora fuêïc , cadem in alia figura fient pof-

teriora , & qux cranc média , fient extrema , auc omni-
no quid fimils. Talis fanèefl pra:mifla explicario ,qux
etiamfi primée figurée ufqueadeo quadret, ut illi foU pro-

pria efTe appareat , & rêvera foli illi propria fit flridè

loquendo ; eadem tamen
,
paucis tantùm mutatis , omni-

bus infervire potcft. Id v.cro in hac fecunda figura clarè

intueri licet : fed ad hoc monendus eft Icctor , ut quo-

«iefcumque in di6ta aliqua incidcrit qux fecunda; illi fi-

gura quadrare non videbuntur , tum ipfe hue recurrat

ad ea qua: ftatim diduri fijmus
,
qua-qu'.^ continent prx-

cipua capira in quibus difcrepant ejufmodi figurée.

Ac prinuim , in hac fecunda figura
,
quia punetum A

cft ultra tria pun£la C, B, E, versus E
,
quod contra-

rium eft prima; fi.gura: : fit ut punftum G fit quoque ad
eafdem partes ipfius E , cùm in prima effet versus C.

Secundo , anguli recti ALB , LBH , in fecunda figura

funt interiores &: ad eafdem partes refpedtu parallelarum

AL , BH ,
qui tamen in prima erant alterni.

Tertio , in fecunda figura , intervallum AF minus eft

quàm AB, quod in prima majus erat,

Qiiartb , cujufcunque longitudinis reperiatur inter-

vallum AF in fecunda figura, femper ovalisutilis erit;

quod in prima verum non erat.

Quinto , hxc fecunda figura fatisfacit fecundo & ter-

tio cafui ex quatuor illis particularibus cafibus refrac-

tionum ad perfpicilla pertinentium qui fuprà expofîti

funr , cùm prima fatisfaceret primo &: quarto , ut didum
eft. Nam in eadem fecunda, pofito corpore denfo dia-

phane ab ipfa ovali comprehenfo , atque ad formam
illius perpolito, putà vitro , cui alterum corpus rarius

undique contiguum fît, putà aër qui vitrum ambiat :

Jadii omnes ad punftum A tendentes , atque in fyper-

iîciem VC7 incidentes , refringuntur praecisè in punc-



De Re s O LÏÏTI ONE ^ Q^TJAT lONUM. 1 8j

7

os



ïS4 ^^ RXSOLUTIONE T^Q^UAT I O NU M,'

tum B-, hic verb cfl: tcrius ex iildcm quatuor cafîbus,'

Atque è contrario , radii omncs à pundo B proceden-
tes, arque in candem fuperficiem VCy incidentes, poft

rcfradionem divcrgunt extra ovalcm tanquam il omnes
"ex punfto A progrefli fine : & hic eft fecundus cafus.

Sic , il radius incidentia: in raro fit 28 Y tendens versus

Aj radius refraftionis in denfo erit YB : atque è con-
trario , fi radius incidentia; in denfo lit BY , erit radius

refradionis in raro Y 28.

Qiiod fi corpora pcrmutentur , ut rarius iive aër con-

tincatur fub forma ovali propofita , dcnliore feu vitro

iplum coardante : tune radii omnes qui intra rarum
proccdunt à punclo A , inciduntque in fuperficiem VCy

,

iic rcfringuntur , ut intra denfum divcrgant tanquam li à

puncbo B progrelTi fint. Atque è contrario , radii om-
nes in denfo ad punftum B convergentes , atque in

candem fuperficiem VC7 incidentes, iic refringuntur
,

ut intra rar.um ad punclum A convergant. Sic radio

incidentia: cxiftcnte AZ intra rarum , fiet in denfo ra-

dius rcfractionis Z 5 1 qui à punclo B proccdit; &: è con-

trario , exiftcnte intra denfum radio incidentix 32 Z
qui ad punclum B tendit, fiet intra rarum radius rcfrac-

tionis ZA. Quo paûo rursùs alio modo fatisfaclum efl

feciindo ac teitio ex pr^cdidis quatuor cafibus particu-

laribus.

Sexto , centra circulorum illorum fcx quos fuprà af-

fignavimus pro locis centrorum , intervallorum , Se bar
ilum , multo aliter in hac fecunda figura

,
quàm in pri-

ma, difpofita funt. Nam in hac fecunda figura cen-

trum P quod ad locos centrorum pertinet , reperitur

inter vertices C , E ,
quod tamen in prima figura crac

ultra. Item
, in cadem fecunda figura , centrum 27. quod

ad fecundum locum intervallorum pertinet , abit ultra

verticcm C
,
quod tamen in prima ab;bat ultra £.

Septimô
,,



De Resolutione JEcxvatiovvm. i8y

CN

^ec. de l'AcAd. Tome VI.



i8<5 DeResolutione JEqjj Kr lovsv m.

Septimo, quoniam ambo foci A, B in hac fecunda

figura rcpcriuntur extra utrumque circulum intervallo-

rum : fit ut tam amba; rcQix quse à puucto A proceden-

tes, tangunt fecundum locum bafium GLNO, quàm
ambas qua: à punâ:o B procedcntes , tangunt primum lo-

cum bafium FIH : tam ha: tangentes , inquam ,
quàm il-

Ix , tangant quoque utrumque circulum intervallorum

ET 24 8 , & 19 C 2^ , fi fi:ilicet tangentes illx quantum
fatis producantur,

C;Eteras difFerentias quivis facile percipiet : ideo nos

vikrà progrediemur.

Aflignavimus fiiprà difïerentiam qua: interceditinter

fcptem illos ftatus in quibus punûum B reperitur inter

A & C , diximufi]ue primum in hoc à cseteris diftingui
,

qubd in eo ratio AE exterioris ad BE interiorem ( in-

tellige refpcâiu ovalis ) major fit ratione refradionis à.

raro à denfum. Huic autem ftatui omninb accommo-
data eft fecunda figura pr^mifla , in qua ideo primus

locus intervallorum ET 24 8 totus extra ovalem exiftic

versus A Se pundum F inter duo A & E conftituitur.

Jam fecundus ftatus nobiliflimus eft , in quo fi:ilicec

ratio AE ad EB eft ipfii ratio refradionis à raro ad den-

fum , unde punda A &: F in unum idemque pundum.
coalefi:unt.

In tali autem ftatu , loco ovalis habemus circulum qui

"Utilis eft eodem prorsùs modo quo utilis eft prxmifta

ovalis fecunda: figur;:^
,
putà portio illa qua: eft circa ver-

ticem C ufque ad conta£lus V
, 7 ,

qua: portio fatisfacit

fecundo 6c tertio ex quatuor cafibus particularibus re-

fradionum , ut diximus in quinto ex feprem capitibus ,.

quibus prxmifTa fecunda figura à prima difcrepat. Nec
quicquam circa talem explicationem immutandum eft

,

ita vit illa conveniat tam ovali fecunda: figura:
,
quàm

«irculo tertia: fequentis , in qua , etiamfi punda B , C ,
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D , E eodem prorsùs modo dirpofita Une que in 2« figura,

tamen
,
propter rationem rcfraclionum à raro ad den-

fum qax inccrcedit intcr rcctas AE, EB, fit ut fcx loci

de quibus totics fuprX didum cft , finguli amifsà fuâ ex-

lenfione feu magnitudinc , in puncVa coalucrint
; primus

fcilicet locus balium in punûum A; fecundus balium in

punclum B ; ambo centrorum in puncbum K
,
quod cil

centrum propofiti circuli CVE7; primus intcrvallornm

in pundum E ; ac tandem fecundus intcrvallorum in

pundum C,

At vero ^quodproprietas adeo infignis circule CVE7
conveniat ; pofito fcilicet qubd tam ratio AE ad EB

,

quàm ratio diametri EC ad BD lit ratio rcfradionis à

raro ad dcnfum , ac proindc etiam ratio AC ad CB ; ( ha:c

enim tertia ex duabus prioribus fcquitur) qubd , inquam,
quivis radius 3633a raro quod eft extra circulum

, putà

ab aërc incidens in denfum quod ell intra circulum
, putà

in vitrum , in punftum
3 3

quod cil: in circumfercntia
,

û dirigatur ad pundum A, non tamen ad idem A pcr-

veniat, fcd frangatur in ingrcll'u
3 3 , ac fradus abcat in B,

illud ex fequentidcmonfhrationc manifeftb patebit : qnx
quidem demonftratio circulo fpecialis eft , nec prolixa -,

tiniverfalis enim
,
qu^ tam ovalibus quàm circulo con-

veniret , longiori indigeret apparatu , ut jam fuprà mo-
nuimus.

Ad hoc autem tria notanda funt. Primum
,
quoniam

cft ut AE ad EB , ita AC ad CB , &: quatuor pundti A ,

B j C , E funt in cadem recta linea, eftque A extra cir-

culum , B intra , at EC eft diameter ; fit neccllarib ut

edudâ ex B puncto re£lâ perpcndiculari ad diametrum
EC , atque eà utrinque producli ufque ad circumfcren-

tiam
,
punda in quibus ipfa circumfcrcntix occurrit

,

fmtipfa V & 7 , in quibus rectx AV, A7 ipfum circulum

tanguât , ica ut dudâ redà KV , angulus KVA rcctus

Aa ij
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fît, arque ita, ratio refta: AV ad VB fivc KVadKB,ra-
tioni reftse AK ad KV fit iiaiilis : atque carum rariomim
converfx fimiles , fcilicet BV ad VA , BK ad KV , &:

VK ad AK. Sccundum
,
propter candem rationem AE

ad EB, &: ACadCB , fit ut du^K quarcunque reclas A 33 ,

B 3 3
qu^ ad idem pun6tum 3 3 in circumferentia ut-

cunque affumptum ducuntur , in eadem quoque ratione

exirtant
,
putà ut AE ad EB , five ut AC ad CB : nam

circumferentia EV 33 C7 talemlocum exhibet
,
qualein

quinto loco explicuimus,atque idco etiam eadem cfl; ratio

AV ad VB,&: AZ ad ZB,& AYad YB^&c. unde,quoniam
ponitur ratio AEadEBefTe ratio refradionis à raro ad
denfum , erit quoque AV ad VB , A 3 3 ad 3 3 B , &c. ra-

tio rcfraâ;ionis à raro ad denfum. Tertium , duûâ re£lâ

y 33 34 qux circulum tangat in pun£to 33 , tum redâ

3 3 K ad centrum K , erit angulus K
3 3 34 redus ; ac eo-

dem modo fient refraiStioncs radiorum in punftum
5 j

incidentium à circuli circumferentia E 3 3 C ,
quo à linea

recta tangente y 33 34; fiquidem in univerfum , linea

quxcunque curva,&: rccla ipfam tangens, eafdem effi-

ciunt refracliones radiorum in piuidumcontadus inci-

dentium. Pofitâ ergo curvâ C 33 E, vcl reâà y 33 34
pro dioptrica , five pro fupcrficie refraftiva

, & exiften-

te pimfto 5 3 pundo incidenti^ , erit reûa
3 3 K perpen-

dicularis ad dioptricam.

His prxmilTis , centre 3 3 intervallo quocunquc
,
putà

3 3 &, defcribatur circulus fecans perpendicularem
3 3 K

in puncto 49 , redam 33 A in pundo 3 8 , & redain
3 ^

34 in pundo 34 v eritque arcus 49 34 quadrans ; &c rec-

tiE33 49,33B,33 38,6*: 33 34 crunt xquales, Scd ,

quod prarcipuum efl: , demiffis in rcdam
3 3 49 produc-

tam fi fit opus
,
perpendicularibus A 40 , B 41 , &: 3 8 39 r

ofi:cndcndum efl: 3 8 39 ad B41 cfic in ratione refraftionis;

putà ut AE ad EB; hoc cnim demonftratOjnianifeflum eric
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ex lege rcfradionum quam undecimo exemplo fuprà ex-

pofuimus, fore ut il radius incidencix fit 36 33 38 A»
tune radius refradionis fit 336,6,: vicilîlm 11 radius in-

cidentiîe fit B
3 3 , tune radius refradionis fit

3 3 3 6 : hoc
autem fie demonftramus.

Ratio perpendieularis 3 8 39 ad pcrpendicularem B 41,
componitur ex rationibus 38 39 ad A 40 ,&: A 40 ad

B 41 : efl: autem 3 8 3 9 ad A 40 , ut 3 8 5 3 ad
3 3 A , five

ut B 3 3 ad
3 3 A ; &: ut A 40 ad B 41 , ita AK ad KB :

quare ratio 38 39 ad B 41 eomponitur ex rationibus B
3 3

ad 33 A, 8c AK ad KB : ut autem B 5 3 ad 3 3 A , ita BV
ad VA, ut jam fecundo loeo notavimus, & ita BK ad KV;
ideoque ratio 38 39adB 41 componitur ex rationibus

AK ad KB , & BK ad KV
,
qux amba; conftituunt ratio-

ncm AKad KV. Ut ergo 38 39 ad B 41 , ita AK ad
KV, five AV adVB ,five AE ad EB

,
qu^ cft ratio re-

fraftionis , ut propofitum eft, Cùmque idem accidat

omnibus pundis qux in arcu VC7 afiTumi pofTunt, pa-

tet arcum illum efle locum ad propofitas rcfradioncs ,

quarum ratio erit ut AE ad EB ; qua: fimè pcrinfignis eft

cireuli proprietas hue ufquc , ut exiftimamus ignota.

Hoc paâ:o iis fiitisfecimus qua: initio duodccimi

exempli oftendere polliciti fimius , nempe cafiim ter-

tium ex tribus univerfalibus Dioptrica: cafibus de qui-^

bus undecimo exemplo diâ:um cft , aliquando ad ftipcr-

ficiem fpha:ricam pertinere , fed multo magis univer-

faliter ad alias fiaperficies ( nempe ovales de quibus fti-

prà
)
quas antiquis notas fuifle nuUibi apparet. Patet

enim hune ft;cundum ftatum qui ad circulum , atque adeo

ad fphxram pertinet , efle fpccialiflimum , alios veto

qui ad ovales , efle univerfaliorcs.

Porro
,
qui ftiperfijnt ftatusquinque, ad alias ovales

pertinent, quas figura exhibere ftipervacaneum hoclo-

co duximus ; neque enim ex prcediftis difficile fuerit
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cafdem facis accuracè dcfcriberc. Qiiamobrcm
,
poft-

quàm ea breviter expofuerimus in quibus ïUx à prardidis

priEcipuè difFcrunc , tuiic ulteriiis cxemplis parccmus
,

duodecim prarmilTis contenti
,
quce fane pcrilluftria llint ;

atque ita ad id quod initio propolîtum cft, acccdcmus.
Tertius ergo ftatus ad ovalem quandam pertinct , in

qua fex loci balium , centrorum &; intcrvallorum dcfcri-

buntur. Sed quia pundum A rcpcritur inter E & F , hinc

fit ut quinque ex illis locis , integri intra ovalem confti-

cuantur , ncmpe prxter primum bafium , reliqui omnes y

primus enim bafium , vel totus eft extra ovalem , vcl ali-

quid tantùm habetintrà-, punâ:um N eft versus Èjpunc-
tam G eft versus K ; punftum 8 eft versus B , atque ita

pleraque ex punclis contrario modo difpolita funt quo
in fecunda figura : eft tamen ovalis ipfa tota , ut omnes
de quibus hucufque egimus , ad eafdem partes cava ,.

quod tribus proximis fequentibus ftatibus non accidit.

Cùmquc AEeft ad EB in ratione refractionis à raro ad
denfum, tune ipfa ovalis ultima eft earum qua: ad caf-

dem partes tota: cavx exiftunt ; ulteriùs enim, puncto A
propiùs acccdente ad E , tune partes ovalis vertici E
hinc inde vicinx , incipiunt cfle ad extcriores partes ca-'

Ta:, utmox declarabimus.

Quartus ftatus omnia habet tertio fîmilia , nifi quod
circà verticem E , partes aliqua: ipfius ovalis quseadta-

lem ftatum pertinct , nempe partes illa' qux circa verti-

cem E proximè difponuntur , exteriùs versus A cavs
funt. At poft aliquam diftanciam hinc inde abipfo ver-

tice E , eadcm ovalis incipit rursùs ad interiores partes

versus centrum K efTe cava , nec pofteà mutatur talis ca-

"ritas interior, fed durât per totum ovalis reliquum cir-

ca prxcipuum verticem C; & quo minor eft ratio AE
ad EB , eo major eft cavitas circa verticem E. Quo pac-

10 cjufmodi ovalis aliquo modo accedic ad formara cor-



fpi De Rësoltjtione ^q^uati ontjm.

dis alicujus animalis , cum hac ramcn difFcrcntia , iiC

pars qua: eft circa E cava fit exccriùs , non ad formam
anguli ut cor , fed ad formam quall rotundam;,ut fi ûn-
gas ovalcm aliquam qua: priùs tota interiùs câva erat,

i£tu quodam akerius ovalis fortiorls circa verticem E
iiifiiâ:i , retufam efTe ad intcriores partes , ut commtmi-
ter accidit corpotibus rotundis dcbilioribus , dum in

Érmiora rotunda illidunt. In hac vcro ovali , ficuti &:

in omnibus pra^miflls , femper reperitur aliqua pars cir-

ca verticem E, qux ad Dioptricam inutilis eft, nempe
ufquc ad ea puncta V

, 7 , in quibus dudix rcftce AV
,

A 7 , ipfam ovaiem tangunt, vit jam fupràfcepiùs didum
eft.

Quintus ftatus dum A eft in E; quod ad fcxlocos bafium,

centrorum , 8c intcrvallorumattinct , non admodùm dif.

fert à tertio & quarto ftatu prxmilfis. Ejusyero ovalis

circa verticem E exrcriùs cava eft quàm maxi-mè. Ca'te-

rùm cadem intégra ad Dioptricam utilis eftc poteft,cftque

prima earum qu^e nuUas partes liabent inutiles ; qua: pro-

prietas duobus reliquis ftatibus etiam convenit. In hoc

ctiam ftatu hoc fpeciale eft circa locos
,
qubd quatuor

ex illis , nempe duo loci intcrvallorum , fccundus cen-

trorum , &c fecundus balium tangant fe invicem , atque

Gtiam ovalcm in ipfo vertice E ; unde qua: ab eodem E
vel A excitatur perpendicuîarls ad axem CE , eofdciix

quatuor locos tangit in ipfo eodem E.

In fexto ftatu , ovalis adhuc cava eft circa verticem

E , fcd minus quàm in quinto in quo illa circa idempunc-
tum E maxime cava erat ; &r quo major eft ratio rcd^e

BE ad EA, eo minus cava eft cadem ovalis. In ea fex loci

r-eperiuntur , fcd ita ut quatuor de quibus in quinto ftatu

didum eft, extra ovalcm excurrant ultra E ; unde eva-

nefcit tangens AL
,
quam tamen rcR^rt analogicè ca rec-

t.\ qua: ex pundo A excitatur pependicularitcr ad axem
CE?

*



De Resolutione tEq^uationum. 153

CE ; exhibet enim illa pun£liim L ubi fccac fecundiim

Jocum bafium ; punctum 17 , ubi fccat primum intcrval-

lorum ;
punctum 18 , ubi fccac fccundum centrorum ; &

punduni 15) , ubi fccat fccundum incervallorum
,
quod

in fcptimo cafu vcrurn quoquc rcpcritur. Scd &; pro

divcrfis rationibus rcfraclionum in divcrlîs mcdiis , ar-

que eriam oro divcrfis rarionibus BE ad EA , accidcrc

poccft ur evanefcac rangcns B 24 ,
qux ex pundo B cduc-

ta tangebat quaruor locos , nempe duos incervallorum
,

primum ccntrorum, &: primum bafmm
,
quam tamen

analogicè hoc cafu refcrct ca rcda qux ex pun6to B ad

axem CE perpcndiculariccr cxcicabicur , co modo quo cfc

tangence ALjamjam diclumcft
,
quod quivis Geomecra

facile intclliget.

Ac ubicunque exiftac hoc punclum B, five extra qua-

tuor illos locos.; five in vercice eorumdem , dum vercex

ille eft in B; five intra ipfos , ut in hoc ftatu accidere

poteft : femper pundum B ad prxdiâ:os quatuor locos

fimiliter pofitum cft ,; ita ut dua: quarcunque recta: ab co-

dem Beducla;, &vel tangentes vel fccantes quatuor il-

Jos circulos , aufcrant ab illis totidcm arcusfimiles, fi fu-

mantur ut fibi refpondent. Eadcm eft ratio puncti A
rcfpedtu fuorum quatuor locorum , de quibus hoc &
quinto ftatu di£tum eft. Unde inferre licet tam punc-

tum A ad duos locos intervallorum fimilliter pofitum

effe, quàm pun£tum B ad eofdem , etiamfi pofitio punc-

ti B pofitioni pundti A minime limilis exiltat.

Tandem , in feptimo ftatu fex loci non longe aliter fe

habent quàm in fexto ; fcd ovalis circa verticem E non
ampliùs cava eft ad partes extcriores : veriim illa tota

inceriùs cava exiftit, nec quicquam in ea fpeciale rc-

pericur quod fit aiicujus momcnti.
De tangentibus & rc6tis ad prardidas omnes ovales

perpendicularibus , nuilta dici pofTent elegantiflima
,

Rec, de l'Acad. Tom. VL Bb
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qua^qac hanc materiam , atquc adco totam Geometriam
maxime illuftrarcnt : verùm illa idco prxtcrimus

,
quia

proprie non funt hujus loci. Hoc tamen moncbimus i.

In omni ftatu in quo punfta A &: C func ad eafdcm par-

tes refpedu pundi B , five ipfa A , C lint fimul , fivc illo-

rum alterum propiùs accédât ad B , quodcunque iUud

fit , vel A , vel C : tune omnem re£tam qux ad ovalcm

perpcndicularis erit , occurrere axi ejufdem ovalis iu

pundo aliquo quod erit intcr ipfum B & altcrumex prîe-

didis duobus A , C ,
quod eidem B propinquius erit. At

vero in omni ftatu in quo punftum B exiftet inter prx^

aida A ,C,tunc onincm redam ejufmodiqux ad ova-

lem perpcndicularis exiftet, vel axiparallelam cfle, vel

eidem occurrere ultra punda A , B , nullam autcm vel

in ipfis pundis , vel inter ipfa. Sed de his fatis : nunc ad

propofitam nobis materiam de locis ad analyfim aptis

accedamus.

De locorum d'rjifione in diverfos gradus.

MU L T I funt locorum gradus , immb infiniti ;.

aliienim fimpliciflimi funt ; alii autemmagisac

magis compofiti , idque in infinitum. Eorum tamen

omnium Antiqui duo in univcrfum gênera ftatucrunt.

Primum genus cft eorum qui folis conftant lineis, five

iWx xeStx fint, five curva:. Ac de his fane intelligi dé-

bet omnis fermoin quo de locis funpliciter agitur,nullo

addito vocabulo quod contrarium indicer.

Secundum genus eft eorum qui fuperficicbus conftant
j

vocanturque illi communiter loci ad fuperficiem; quo-

rum quidam per fc fubfiftunt , ncc ab aliis oriuntur ; qui-

dam contra oriuntur five generantur à locis fimplicibus

primi generis , dum illi circa axes aliquos converfi , fu-

pcrficies aliquas producunt.
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Rursiis, primum gcnus locoriim in très cla/Tes com-
munier diftribui lolcc, nimirùm in locos pianos , in

locos folidos , 6c m locos lincarcs.

Loci plani duo lune tantùm , ncmpc linca recta, &:cir-

culi circumfercntia.

Loci folidi très funt, nempe parabola , hypcrbola
,

&C ellipfis ; qui ex fcdione rupcrficici conicx & plani

alicujus quod nec pcr verciccm coni tranf?at, nec bafi

fit paralielum , nec fubcontrariè pofitum , origincm du-

cunt.

Loci lineares funt omnes zVix quxcunque linex pra:-

ter re£tam, circuli circumfcrenciam,(S^ conicas feâ:iones,

putà conchoïdes omnis generis , fpiralcs , cifloïdcs , qua-

dratrices , trochoidcs , &: infinica; alia:
,
qux taies funt &:

tam multiplices , ut etiam nominc careant. Nequc enim
aliter comparari dcbent loci lineares cum locis planis

aut cum folidis
,
quàm gcnus polygonorumquxlatcrum

multitudine triangulum aut quadrangulum excedunt
,

cum ipfo triangulo aut quadrangulo. Nam
,
quemad-

modum fub tali nomine polygoni contincntur pcnta-

gonum , hexagonum, eptagonum , odlogonum , &:c. qux
omnes figura; non minus inter Te difterunt &; fpccie &:

proprictatjbus quàm triangulum à quadrangulo &: utrum-

que horum a. cxteris : fie flib uno nomme linearium in-

finiti loci contincntur qui non minias diffcrunt inter fe

naturà Se proprietatibus
,
quàm linea re£ta aut circuli

circumfercntia à parabola , hvperbola , avit ellipfi ; aut

cjuàm ha: quinque linex ab iifdcm locis linearibus , feu

à conchoïdibus , fpiralibus , cifloïdibus , &c.

At veto non omnes loci lineares ad analyfim noftram

apti funt , fed illi tantùm quos ad a;quationcs analyticas

rcvocari poflc contingit. Quid fit autemlocumaliquem
ad a:quationem revocare

,
pofteà declarabimus , &c cxem-

jplis illuftrabimus. Nunc autem
,
quoiiiam à multis qux-

Bbij
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ri folet an ejufmodi loci tam plani quàm folidi èc linea—

res , omnes in univcrfum geomctrici dicidebcant j exti-

terunt non pauci inter Geometras vulgo habiti
,
qui

prarter locos pianos , nuUos alios admicccbant , ac c^ete-

ros tanquam à Geomecria prorsùs alienos refpucbant, ira

ne problema quodvis infolutum exiftimarent
,
quod bc-

ncficio locorum planorum Tolvi non pollct, quantum-
cumque idem aut pcr locos folidos aut per linearcs fol-

veretnr : idco non abs re fucric hoc loco difquirere quid

geometricum
,
quid vcro minime geometricum cenferi

debcat
, pofitis tamen iis omnibus quce vulgo in démen-

tis omnibus geometiicis adraitci folent.

Sanè in univerrum
,
quxftio eft de nomine , ut mani-

fefto patct : tamen
,
quia multi pra; arrogantia , ca om-

nia damnare confuevcrunt qux ignorant , ne fcilicet re

quadam alicujus pretii privari videanrur ; ac fie multa

refpuunt qua: à" doclis communitcr recipiuntur.

Ut talium (ic leviter fub appofitis flio modo falfis no-

minibus res bonas damnantium malitiam quivis verita-

tis ftudiofus vitare poflitjlubet rem ipfamà fundamen-
tis refumere, quibus intelledis , facile erit cuicunque

propofitionem aliquam gcometricè aut fecùs folutam
,

tcmerè affirmanti aut neganti refpondere , atque ipfius

affirmationem aut negationem falfam , levcm , aut teme-

rariam efle , ex ipfius fcientix principiis evidenter de-

monftrare.

Ac primùm omnium convenir propofitiones arithmeti-

cas à geometricis diftinguere; fiquidem illas arithmeti-

cè, hoc eft per operationcs fîve régulas arithmeticas ;

has vcro geometricè , hoc ctl: per locos geometricos , fol-

vi confcntaneum eft, ut dcbito feu Icgitimo modo fo-

lutam dici dcbeant. Ncque tamen negamus utrafque ope-

ram fibi mutuam prxbcre , ac fibi invicem auxiliari , id-

que mukipliciter ; quod ideo non impedit ne arith':
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metica arithmccicè

,
gcometrica gcometricc tractentur,

Arithmccica: crgo propo(itiones folvunrur vcî addcn-

do , vcl fu'oftrahcndo , vel multiplicando , vel dividende
,

vel radiées excrahendo ; atquc id cam in numeris raciona-

libus feu unitati commcnfurabilibus
,
qiûm in numeris ir-

rationalibus feu furdis ,vel unitati incommcnfurabilibus;

&, fivc in numeris fimplicibus, fivc in compofitis ejufmodi

operationes inftituantur, juvante ubicunque Geometria
fi opus fuerit , cujus pra:cipux partes funt diftinguere at-

que imperare ubi &c quando addere , aut fubftrahere
,

ubi &c quando multiplicare aut dividere , ubi & quaodo
radiées extrahere conveniat.

Qiio in opère non multùm refcrt utrùm folutio in mi-
nimis aut in limpliciflimis numeris cxhibeatur

, vei in

majoribus aut magis eompofitis ; fa'pè enim aeeidit ut

vel mukiplieationes, vel divifiones, vel radicum extra-

â:iones adeo intricat£e fint , ut ipfas explieare nimis ar-

duum opus fit, née quodpiam tanta: operx pra:tium fatis

dignum exiftat.

Neque tamen difficendurn eft ea ingénia longé aliis

pr^lucere
,
quibus datum eft qu^eftiones quafcunque lim-

pliciflimo modo folvere : at illa bonis fuis gaudeant
,

modo ne aliorum folutiones minus fimpliees tanquam
fpurias ae minime recipiendas , nimis arroganter dam-
nare contcndant.

In exemplo. Proponatur in numeris ha:c aequatiocu-

bica numericc folvenda, B '"°'''^"'° C 1"'^°° in A A
aibo 2d O , &: B ^. fit numerus infrà pofitus , nempe apo-

tome fieuti &: Cp. 71^.

Bf. ("Hf- 141884 . A ^^

Ponamus autem quemdam vel nefcire , vel non admo-
dum curare methodum quâ ejufmodi xquatio breviffi-

Bb iij
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iTio aut fimpliciffimo modo folvi qucat , fcd tantùm id

curare , quo niodo illa uccunquc folvatur.

Equidem ex conftitutione illius
,
patet ipfam irrcgu-

larem efTe, ncc de tribus lareribus explicabilem , vrrùm
de unico tantùm, eodemque fuprà : hoc ex nolho opè-

re de a:quationum cubicarum rccognitione , cap. 3 . prop.

6. patebit.

At illius conftirutio ex Vieta elegantifllmè deduci-

tur. Sunt quippc quatuor quidam numeri continue pro-

portionalcs
,
quorum qui continetur fub extremis vel

mediis cft tcrtia pars numeri radicum, iive tertia pars

afFe£l:ionis fub A ; qui numcrus in noftro exemplo efi:

C. 725», & ejus tertia pars eft Z43 : difterentia autem
extremorum eft iilc numerus qui oritur divilb B '. pcr ean-

dem tertiam partem muneri C. Quia ergo numerus ille

fblidus eft ha:c apotome 141884 71796270^800;
co per 243 divifo , oritur harc alia apotome j88

^304200, qu^ ideo eft difFerentia numerorum extre-

morum. Eft autem numerus quxfitus A in eadem ferie,

difterentia numerorum mcdiorum. E6 itaque rcs redu-

citur , ut ex quatuor numeris continue proportionalibus
,

data difterentia extremorum, nempe ^88 y 304200 ;

dato etiam produfto ex mediis vel ex extremis 243 , inve-

niatur difterentia mediorum. Et extremi quidcm facilî

via habentur ex data difterentia ipforum , & produfto eo-

rumdemjnam femidifferentia eft 25)4 y 760 j-o,^ hujus

femidiftêrentire quadratum eft ha:c apotome 162.^86

y 16293831200, quod additum ipfi produdto 243 , dat

hanc aliam apotomen 16 z-j 29 y 2629383 1200
,

cujus radix quadrata eft dimidia fumma extremorum

^88200 273, Huic apotome fi addas femidiftcren-

tiam extremorum prxdiclam , nempe 294 ^760^0,
fit major extremorum quarfitorum, hoc nempe binomium

y45o-ir-2,i. Qiibd ft ex eadem apotome y 88200—~
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'273 , feu ex dimidia fumnia cxtrcmorum
, dcmas can-

<lem femiditfcrentiam cxtrcmorum 294 776050, lit

miner cxtrcmorum qui-firorum , nempe iia;c apotome

y 3280JO 567. Hoc pacto , datis extremis, quxren-

di funt duo mcdii proportionalcs , ut habeatur corum
ilifferentia qux dabit numerum A quicfitum.

At in quatuor numeris continue prbportionalibus
,

hoc univerfalc thcorcma cft : Productus ex majori ex-

tremo in. quadratum minoris cxtrcmi cft eubus minoris

mcdii. Item
,
produ£lus ex minori cxtrcmo in quadra-

tum majoris cxtrcmi cfl: cubus majoris mcdii. Hac igi-

tur rcgula ex datis extremis, majori quidem 74^0-4—
II , minori autcm >3 28ojo 5é7,dabuntur duo cu-

bi mediorum. Nam quadratum majoris extremi cft bi-

nomium 891 —H- >• 79 3800 : hoc multiplicatum per mi-
norem cxtremum dat hoc aliud binomium y 16571050
—^-5103 ,&:hicefb cubus majoris mcdii. Simili modo,
quadratum minoris extremi eft hxc apotome 649539
• >• 411857865800; hoc .multiplicatum pcr ma]orcm
extremum dat hanc aliam apotomcn r 1937102,4450
• 1 3778 1 , & hic cfl cubus minoris mcdii.

Inventis ergo duobus cubis numerorum mediorum
,

fupercft ut cuborum ipforum radiées extrahantur. At
verb , talium cuborum altcr , nempc major , eft bino-

mium : altcr autcm , feu minor , cft apotome ; quicunque
crgo artem calluerit quâ ex binomiis & apotomis cubi-

cx radices extrahuntur , is qua:ftioncm , fi non fimplicif-

iîmo modo , at certc accuratè omnino folvcrit ; fiqui-

dem earum radicum difterentia erit numerus A qucefi-

tus, nec alio quovis modo
,
quam.quam fimpliciori , alius

invenietur numerus. Qiiod fi rcpcriatur aliquis qui ta-

lem artem ignoraverit , is poftquàm cubos pra:di6tos in-

venerit , ibi fubfiftct , ac dicet numerum qua:fitum A cfTc

differenciam radicum cubicarura talium numerorum
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exliibitorum fie y'"^- hujus binomii
|

^1 26572050 Hr*'

5103
I

y'^- hujLis apotomcs ly'i 15)371024450 •

13 7781. I

Et fauè ea dici poterit aliqua efle folutio
,

quoniam ipfa ad numéros certes ac déterminâtes re-

du£ta eft, Adde quod plerumque accidit ut binomia aut

apotoma; non habeant radiées cubicas explicabiles , un-

de ipfarum diffdrentia per ejufmodi radicum cxtra£tio-

nem exhiber! non poteft, quamvis illa aliquando ratio^

nalis exiftat ; quo fit ut eâdem , vcl aliâ via quxrenda
fit, vel eâ ratione quâ fuprà

,
per ipfos cubos irrationa-

les exhibenda.

Veriim in propofito excmplo , radiées cubiez à peri-

to re£tè extrahi pofTunt, quibus cxhibitis folutio longé

erit elegantior ; funt enim radiées illa; binomii quidem
,

hoc binomium j,q 162H— 9; apotomcs verb harc , apoto-

me y q 1458 27. Sint ergo hi numeri duo mediiqux-
fiti

,
quorum differentia efl: h^capotome 36 y 1 648

qux exhibet numcrum A quxfitum; quo pado habemus
hoc modo fatis longo atque intrieato , folutioncm qua:f-

tionis propofit.'E : atque etiamfi methodus talis folutio-

nis fimpliciflima non fit,tamen numerus A inventuseft

iimpliciiîimus.

Verumenimverb fagacior aliquis Analyfta , multb
compendiofiori via eandem inveniet folutioncm. Is enira

Aatim propofitâ hâc eâdem a:quatione cubica
,

Bf.j-^ 14^884 ^ ^^A—A^
(,—3/^175)62705800 '

^ =•

animadvertet illam ad minores numéros rcduci pofTe ;

quandoquidem datur numerus
3 , cujus quadratus 51 di-

videre potcftCp I» 729,ita utejufdcm numeri 3 cubus

27dividcrequoquepolfitB'.i42 884 >.1 1796270 5 8oop

ae divifionepcr quadratum oritur 81 ,pct cubum autem

oritur 5292 y 124640200,
Hoc
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Hoc pado dabitur alla ccquacio ia minoribus nume-

ris , ncmpe h.xc
,

^{- ï^92. FpSiE—E':oO.
•j-1 14640100

Cujus arquationis radix E cùm inventa fucric , ac per 5

prxdiiîtum mulciplicata , dabitar prioris a:quationis ra-

dix A qiia'iita. Eft camcn hxc nova xquatio ejufdcm

confticutionis cum ea qua: initio propolita eft ; quarc

concludcmus in ea contiaeri quatuor numéros continué

proportionales , ita ut numcrus contcntus fub extremis

vei mediis fit 17 tertia pars F P , five numcri 8 1 ; diifcren-

tia vero extremorumfit iixc apotome 196 ^1 33800 j

qux oritur divifo folido D per pr^ediftum numerum 17.

DatâautemdifFerentiâ extremorum , &:produdo ab iif-

dem, dantur vulgari methodo iidcm extremi , major

nempe hoe binomium>-1 ^o-i-j,è^ minor iiax apoto-

mcyT 364^0 189. His datis extremis darentur cubi

mediorum methodo fiiperiùs traditâ ; verùm , eidem Ana-
lyftx, quem ex fagacioribus aliquem fiapponimus, dabitur

locus fiibtili fanècompendio ; datur nempe cubus quidam
numerus 17 per quem illorum extremorum altcr dividi

poteftjputà minor five^q 36450 iS-9,quàdivifione

ïcperitur ha:c apotome y ^ 50 7; fumatur ergo talis

apotome > q j 7 loco minoris extremi, majore eodem
femper rémanente binomio ^150 —H 7, ut fuprà. Hac ta-

men lege , ut poftquàm inter illos cxtremos duo medii in-

venti fucrint, tum alter illorum minori proximus multi-

plicetur per 5» ,
quadratum fcilicet numeri 3 , cujus cubus

tj divifor fuerit minoris ipfius extremi, nempe^ q 36450
189 : alter autem eorumdem inventorum mediorum

ûb extremo minore divifo remotior , multiplicctur per j

ïadicem ejufdem cubi 17 diviforis; hac enim duplici mul-

•tiplicationc dabuntur veri duo medii inter duos cxtre-

Jlec: de l'Ac.id. Tom, VL Ce
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iiîos quos ex fccunda xquatione prremiila ad minimos^
numéros redii(Sba deduximus , nernpe inter binomium.
> q j o -4- 7 , &c apotomen > 1 3645 o 189.

Refumanuis ergo duos ininimos extremos ultimb in-

ventes pofl divifioncm pcr cubum 27, qui funt^tn jo

H- 7 , &: V 4 5
o 7 , inveniamufque inter eordem , duos

medios continué proportionalcs.

Ruisùs autem hîc quiddam accidit notandum. Nam
ii quis pcr traditam fuprà regulam, datis extremis

,
qux-

rat cubos duorum mcdiorum , is inveniet taies cubes effe

eofdcm ipfos extremos : quod ideb accidit, quia bino-

mium 3c apotome qua; iplbs extremos conftituunt , iif-

dem conftant nonjinibus ; ac prartcreà quadrata ipforunv

minum unitate tantiàm differunt
,
quod queties accidit

,

totics duo extremi funt cubi duorum mcdiorum , unuf-

quifque fcilicet illius qui fibi proximus cft.

Habeantur ergo duorum illerum extremorum radi-

ées cubica' ; binomii quidem , fivc y q jo-t-y , boc bi-

nomium j' S z-t-i : at apetomcs, five > 1 yo 7, ha:c

apotome y 1 2 -i; atquc ita tandem habcbimus quatuor
continué proportionalcs

,

yl 50-H7,
I

yl iH-l, |y 12 1
, l^CyT jo 7,

in numcris multb minoribus quàm antcà. Qiibd fi in-

ta£Vo primo , ut fuprà decrevimus , fecundum illorum

multiplicemus pcr radicem 3 , tertium vcrb per ejus qua-

dratum 9 , at quartum per cubum 27 ,
qui anteà divifor

extitit , habebimus quatuor illos proportionalcs qui ad

arquationem de E fuperiùs expofitam, pertinent, quo-

rum primus erit in utraquc fcrie idem y 1 5 o —i- 7 ; fccun-

dus ^ "] 1 8 -+- 3 ; tertius y <1 1 6 1 9 ; &c tandem quartus
,

y 1 56450 189. Horum quatuor , diiïcrentia mcdio-
rum eft 12 y 172; is autem eft numcrus E quxfitus

m a:quationCj qui numerus , fi tandem pcr 3 multipli-
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cctur
,
pcr cum fcilicct numcrumcujus bcnchcio depref-

fa cft fiiprà ivquatio de A , &: ad xquationem de E rcdu-

cVa : dabitur numerus A quem initio quxrcbamus ; &: ïs

cric idem qui antcà 56 > '1 648 , fcd muko breviori

niulcoque limpliciori merhodo invcntus
,
propccr quam

tamen non eft qubd, qui il!am*callucrit, nimiùm ar-

rogantcr iupcrbiat.

Hic quariere poflet aliquis , an dctur cerca aliqua rc-

gula qui dignolcamus num binomia aut apotomx ra-

diées habeanc cubicas explicabilcs
, &: quomodo iilaî

ciuantur.

Sciât igitur ille talem dari rcgulam
,
quam non abs

l'e fuerit paucis indicare, Acprimùm
,
ponamus bino-

mium aut apotomen propolitam,efl.c primi velfecundi,

quarti vel quinti ordinis , tum lie fiet :

Ex quadrato majoris nominis dcmatur quadratum mî-

noris , ac tum li difteientia rcperiatur edccubus nume-
rus habens radicem minime furdam, fed unitati com-
menfurabilem, benè efl:,nec aliapra;parationeeIl:opus :

lin fecùs, tune aliqua prarparationc utendum cft, de
qua dicemus pofteà. Ponamus ergo prxdiftamdilîeten-

tiam habere radicem cubicam
,
qux radix vocetur B pla-

num ; at majus nomcn binomii aut apotomes, vocetur

M folidum ; minus aucem vocetur N folidum: tum al-

terutra ex fequcntibus duabus arquationibus cubicis iol-

vatur, nempe

^MC-h^Bp.A—A3D0O,
vel i N c. i B p. A A 3 :» O':

4 4

prier quidem , fi binomium vel apotome primi vel quarti

ordinis cxtitcrit; pofterior autem , fi fecundi vel quinti.

Talis autcm xquationis radix repcriri débet cflc nume-
rus minime furdus , atque ideo invcntu facillimus.

Quod li illa radix non rcperiatur elTc rationalis, feu

Ce ij
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unicati commcnfurabilis , tune ccrcb pronuntiare lice-»

bic , binomium auc apocomcn non habere radicem cu-

bicam explicabilem. Efto ergo illa cubica: xquarionis

radix numerus rationalis integer vel fradtus, tune illa

priori quidcm azquatione eric majus nomen , à cujus qua-

draro fi dematur Bplatium, relinquetur quadratum mi--

noris nominis , ex quibus nominibus conftituecur bino-

mium vel apotome : atque ha:c vcl illud erit radix cubiea

quarfita. At fecunda xquatione radix erit minus nomen •,

cujus quadrato fi addatur B planum ^ fiet quadratum
minoris nominis -, atque ab illis nominibus conflitutum

binomium vcl apotome, crit radix cubica qux qua:ritur.

Jarn vero exiftente binomio vcl apotome primi , fc-

cundi
,

quarti , vcl quinti ordinis ,
quadrata nomtnum

non différant cubo numéro , fcd quoeunque alio : tune

hac prccparatione utemur. Differcntia illa qua: cubus

non eft, vocetur C^'jac per eandem differentiam mul-

tiplicetur urrumque propoficorum nominum binomii vel

apotomes cujus radix invcftigatur
,
putà M ^. &: N C ; hae

enim multiplicationç habcbimus binomium aliud vel a-

liamapotomen cjufdem ordinis, cujus quadrata nominum
cubo numéro différent. Atque omnino non rcfert quis fit

multiplicator per qucm multipliccntur nomina M'.& N^,

modo quadrata nominum indc ortorum cubo numéro
différant ; is ergo multiplicator

,
quicunque ille fit , vo-

cetur C "• live ille fit idem qui fuprà , five non j cft tamen
primus communiter fimpliciflimus.

Talis ergo binomii vcl apotomes tali multiplicationç

conftituta: radix cubica invcniarur ca methodo quam
jamjam tradidimus mediante xquatione cubica conve-

nienti : tum radix inventa dividatur per C P. hoc cil: per

radicem cubicam C '^- quxcunquc fit illa radix , fijrda
,

vel rationalis -, quoticns cnim talis divifionis dabit rar

diçem cubicam initio quxfitam.
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Pbnamus tandem propolituni binomium vc! apo:i)-

mcn , elTc tertii vci Icxci ordinis ; arque, uc fuprà, ma-
jus nomcn cfto M ^. minus aurcm N '. j &: C'^-cfto dif-

fercntia quadracorum nominimi ipibrum. Tuminvenia-
tur numcrus aliquis D^-

,
qui mukiplicansC^- faciat

Gubum , mulciplicans aucem vel M ^-
, vel N ^- faciat

quadratum : ( dantur infînitt cales numeri , &: facile in-

venluncur) ac per D'., hoc eft per radicem quadratam

numeri D '''
, mulriplicecur utrumquc nominum M '. &:

N '. ; cali enim mulriplicatione orietur aliud binomium
vel alia apotomc primi, fecundi

,
quarti , vel quinrior-

dinis , cujus quadraca nominum différent cubo numé-
ro ; illius crgo radix cubica ( fi illa explicabilis fit ) ha-

bebitur per prxmilfam regulam mcdiante congruenti

îequationc cubica , lit didum eft : hxc ergo radix cubi-

ca divifa per D , hoc eft per radicem folido-folidam -j

feu cubo-cubicam numeri D"', dabit radicem cubicam
binomii vel apocomes , cujus ncmina funt M ^ & N ^.

,

quam invenire propoficum crac.

Plurima fuper hac re dici poteranc; fed nos regulam
pulcherrimam indicare duncaxac , non minucacim per-

fequi voluimus , & qu^ di£ba func fufficicnc Analyftx

non omnino rudi ad ca;cera decegenda,

Nec eft qubd quis dicac, hoc modo proponi obfcu-

rum per obfcurius explicandum, dum invcncionem ra-

-dicis cubicx alicujus binomii vel apocomes ad refolu-

tioncm a:quationis cubicx reducimus. Quandoquidem
cnim calis arquacionis foîutio rcperiri débet numerus ra-

tionalis integer vel fraâ:us ( alias cnim , fi furdus exif^

tac non eric radix binomii vel apocomes explicabilis )

non alicer, nec majori difficukacc fol vetur a:qu-acio illa ^

quàm fimplex divilîo abfolvenda eifec ; quod fané calle-

re debcc quicunque Analyfmi vel mediocriter coluerit^

Legatur Victa lib. de ,/£quationum recognlcione &
Ce iij
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emcndatione , ac pr^ecipuè capite illo quo arquatio Cic

tranlmutari poteft, vit coefficiens fie qux prcefcribirur :

ftatuatur enim coefficiens unitas ; tum vcro folidum com-
parationis crit cubus aliquis fuo latere auclus vcl mul-
âatus : cxtcra plana func, undc nihil ultra addcmus.

Hoc exemplo fatJs dcclaravimus quid rcquiratut ad
hoc ut problema aliquod arithmeticum^arithmeticc fo-

lutum dici poflit : qua de re tantis operibus cgcrunt

Victa , Cardanus , Boi"nbellius , Tartalia, & alii quidam
illuftres pricteriti farculi viri, inter quos longe cxcciluit

ipfc Victa , dum talium problematum folutioncm , non
quidem fingularcm pro fingulis problcmatis , fed uni-

vcrfalem pro qualibet fpccic problematum
,
per fpecics

ad id à fe inventas inquilivit.

Ncquc abs re fucrit Analyftam'monere
,
qua:fi;ionena

omnem in numeris propofîtam, in qua ex datis quibuC-

-dam numeris, alius aliquis numerus quarritur fecundùm
legcs quafdam in cadem quxflione prxfcriptas , femper

effc quarftionciTi fingularcm; atqueetiamfiillaad a:qua-

tionem analyticara revocata , ad arquationcs cubicas
,

aiit ad altiores pertincrc videatur : ramcn non tcmcrè

ftatim pronuntiandum elle , talem qua-ftioncm folidam

effe aut linearcm, farpiffimè cnim accidit, ut illaviin-

duftionis logîCcT plana fit ; dico vi induclionis logicx
,

quotics fcilicet folutio illius datur in numeris qui lo-

gicâ induâiione initâ, necefl'arib rcperiuntur. Ut fi cx^

periar num a:quatio aliqua de unitate fit explicabilis
,

num de binario , num de ternario , de quatcrnario
,
qui-

nario , fenario , &c. ncque enim in infinitum abit taie

cxperimcntum
,
quandoquidem , ex hypotcfi , numcri in

ipfa ^quationc cxprcfli fi.int, qui radiccm quxfitamin-

-tra certos ac pra:finitos termines coercent. Aut û certâ

aliquâ conjcfturâ deprehcnderim illam , non de intcgro

numéro, fed de frafto explicabilem efle, cujus numcri
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fracti dcnomiuacor ex rccognicionc ipfius a:qaatxo!U!;iti-

nocefcac : tum indudionc iMcla
,
quxram numeratorem

binarium , ternarium ,
quaccrnaiiiim

,
quinarium , fcna-

riiim, feptcnarium , &;c. doncc illum invcnero, quiex-

periundo facisfaciat propofkar quxftioni ; neque enim
fursùs in intinitum abic talc cxpcrimcntiim. Eodcm mo-
do , li ex rccognitione calis xquacionis deprehcndcro

iplam ncc de intègre numéro, ncc de fracto explicari

poife , led de liu-do aliquo , cujus cales ex ipfa recogni-

tionc innorelcanc condicioncs , uc ille
,
quamquam fur-

diis , indudione factà dctcgi pollic : taies omnes a:qua->

tiones plana; cenferi debent, non autem lolida: aut li-

xieares , fub quarum fpecie aliquà contincri primo in-

niitu apparuerunc. Ac plané talis exiftit prarmiiïa a:qua-

tio CLibica numerica , in qua fatis jamjam immorati fu-

mus
,
qax tamcn prima fronte alicui minus perico Ana-

lyftx' , lolida quardam qiuuftio ex iis quce infolubilcs

VLilgo cenlèntur
,
potiiit apparerc.

Nunc ergo ad geomctriam redeamus , &: quid gco-
metricum lit , aut cenferi debeat explicemus. Geome-
rricum in univcrfuip vocamus quodcunque incelligibiîc

cft in materia geometrica , nulla habita ratione fenruum
externorum

,
putà vifus , auditus , tadus, guftus, vel ol-

faclus, nifî quateniis illi intellcctum moverc polTunt ad
fuas opcrationcs exercendas. Verbi gratià , dum fpe-

cies viiibilis circuli alicujus materialis in oculum inci-

dens viflim movet , illa ex occafione caula elle poterie

cur intellcctus ab illo fenfu excitatus talem figuram con-

ilderandam fufcipiat, ac multaseafqueinlignes proprie -

tates dctegat , atque evidenter ex certis arque indubi-

tatis principiis demonftret. Eiufmodi igitur cognitio ab
intellectu elicita , atque in ipfo intellectu refidens tan-
quam fpecies aliqua inrellscliva circa materiam gcome-
tncam , eft id quod geomecricum appellamus.
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Materia vero gemetrica cft omne extcnfum quatenùs

extenfùm, & quidquidadilkidpcrtinetrubeademratio-

ne ; quales func tcrmini illius, quales figurée
,
quales ratio-

nés éc portioncs niagnitudinum ad invicem , &: fi quid

aliud ad taie argumcntumpertincat. Itaque linca; omnes,

omnefque fuperficies qua: certis atque intelleûu plané

perceptis rcgulis defcribunpjr , omnino gGomctricx funt,

iicuti &c figurx quxcunque talibus lineis ,.ac talibus fuper-

itîciebus contincntur. Ncc rcferrquod illa: omnes linca:
,

•Superficies, &c reliqiix, mediante motu aliquo vel fimpîici

•vel compofiro,. urplurimùmfub intellcdum cadant. Nam
-primùm , motus ille , live fit punfti alicujus, ad lineam ali-

quam defcribendam , five fit alicujus linea: ûddefcriben-

dam fi-iperficicm, five fi.ipcrficici ad fi3lidum.defi:riben-

-dum , eft fimpliciter intelligibilis ; non autem fenfii cxter-

no perceptibilis, nifi quatenùs ad meram praxim refertur,

qua: fenfi.is externes refpicit , ncc ad puramgeomctriam
,

hoc cft pure intelligibilem , reducitur ; fed &: pun<Sba , li-

nea: j aut fiiperficies qua: moveri intelliguntur
,
pure fijnc

géométrie:^, abûrahuntque à materia fenfibili ; éc per fpa-

tium purègeometricum , atque à materia fenfibili abftru-

£lum, motus fiaos perficere intelliguntur, tranfeuntque

.à termino noto ad notum terminum .per notum mé-
dium , fecundiim leges nota'S , &: clarâ ac diftin^tâ in-

tellcélus notione, aut firmo ratiocinio Habilitas ; aliàs

enim, nifi has fortiantur conditiones
,
iUae tanquam fpu-

x'ix , atque à Gcometria prorsùs alienx refpuuntur.

Secundo, etiamfi,qui rerumgeometricarum minus peri-

ti fijnt
,
putentlineas , fi^iperficics ,& folida , motu pun£to-

rum,,linearum, & fiaperficierum rêvera gigni, ita ut iidem

exiftiment magnitudines illas tum primùm cfl'e incipere
,

cùm primùm à tali motu producuntur : tamen ei qui rem
penitùs infpexerit, manifcfto patebit illam longe aliter fe

^laberc, quippc,pofito tantùm (patio geometrico oinnimo-

Àè
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iiSè extcnfo , ( illud aatem fpatium , cciam ncmine cogi-

tante, in rerum natuia ponicur
) ponuntur ftatim talcs

magnitudines in tali fpatio , etiam ncmine cogitante &:

abflrahcndo ab omni motu , atquc omnes limul in ipfo

exiftunt abfquc omni intcllc»5lus opcrationc. At motus
ad hoc infcrvit , ut per omncs partes ipfarum magni-
tudinum intellcdum fucceflîvè perducendo , illum fa-

ciliùs ad carumdcm cognitioncm pertrahat. Sic enim
comparatus eft humanus intcllcftus , ut vix quippiam,
prxcipuè il extenfum eft, iimul ac totum apprciiendat,

led tantùm fucceflîvè ac pcr partes ; quod fané eft motu
intelleclivo moveri pcr taie cxtenfum , ncc tamen illud

motu ipfo in reriun natura ponitur , fed tantùm eodem
mediante intelligitur , cùm priiis abfque omni motu

,

atque ab intelledu indepcndcnter extarct.

Cîim ergo Euclidcs fphxram ,conum,accylindrum;
cùm Apollonius fuperfîcicm conicam ; cùm Archime-
jdes fpharroïdcm , conoïdem , &: hélices ^ cùm alii con-
choïdes , ciflbïdes

,
quadratriccs , trochoïdcs , atque in-

humeras ejufmodi lineas &c figuras per motus dcfcri-

bunt; immo quidam lincam rectam per motumpund:i,
&: circulum per motum redx lincx : illi omnes fie in-

tclligcndi funt, ut voluerint magnitudines ipfas priùs

cxiftcntes , eodem modo quo à fe conciperentur , alio-

rum intclleârui exponcre , feu oftendcre ; quod cùm ali-

ter faciliùs non polfcnt > hoc modo pcr motus, vel lim-

plices , vel compofitos omnino féliciter eftccerunt.

Rursùs
,
quod qu^edam linea: aut quxdam fuperficies

,

beneficio inûrumentorum mechanicorum faciliùs def-

cribantur
,
qua^dam difficiliùs , id non facit ut ill^e magis

,

hx minus fint geomeuicx : ejufmodi enim mechanica:

dcfcriptioncs praxim refpiciunt , &; ad fenfus externos

referuntiir , non autem ad puram Gcometriam^ quse,uc

iarpè diximus , folum refpicic intelledum.

M.CC. de l'Acad. Tom. VL D à
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Qiiod etiam ex iifdem liiicis aut lliperficiebus

,
qui-

dam fimpliciorcs
,
quiedam vcrb magis compofitx in-

tclleâiui videantur ; id ctiam non impcdit quin hx &
illîe a'què geomctricîe dici debeant ; quippe illud non,

ex nacura talium raagnitudinum , fed ex debilitate in-

tellcclus humani procedci-c manifeftum eft : ex nofi:i:a

autcm impcrfe£tione remm natura non immutatur.

Deœus icaque hoc humana.' imbccillicaci
,
quod qu.^

fnnpliciori modo , faltem noftro refpcctu , folvi poce-

runr , eo folvi debeant ; & contra talcm rcgalam pcc-

cafle cenfeatur quifquis , cùni £mpliciori loco uti pof-

fet, ad magis compolîtum récurrent. Dicemus autem

paulo poft de dilHnftionc locorum in magis aut minus

limplices ex conftitutione Gcomctrarum qui nos hac in

re pr^eccflcrunt , ut lie quis cuique qua:fl:ioni locus pro^.

prius fit innotefcat,

Sed ut magis clucefcat in hac materia locorum ^ nec

faciljtatem defcriptionis, necmajorem aut minorem llm-

plicitatem intelleclionis alio modo attendendam efle

quàm refpedu imbecillitatis intellectus humani : videa-

mus quis fit Geometrix finis in locis ipfis conlHtuendis.

Confiât autem nullum alium finem apud Geometras repe-«

riri, nifi ut talium locorum bénéficie ca detegant qux in-

tcllcclui latcbant , ut quod verum eft , verum eflc ; quod
falfum efl, falfum efle; quod fieri potcfh, fieri poflc , de

quo modo , & quot modis , manifeftum fiât , idque fem-

per in materia geometrica ; quod tamen non impedic

ne talis cognitio pofteà matériau fenfibili applicetur. Ac
plané ejufmodi loci primo & per fe qua;dam funt co-

gnofcendi inftrumenta; fecundario vcr6,&; pcr appli-

cationem mechanicam , illi funt inftrumenta faciendi.

Et quidem
,
quod ad cognitionem , fcientiam, velin-

telligentiam attinet , five illa faciliùs , five diiïiciliùs ac-

<juiratur , ôc five per média fimplicia , five per compo-
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^ta , modo talia mcdia iint claie acdiftiniTlè nota
,
qu.i-

lia fiint qu£E principiis pure gcomccricis innicuntur , ica

uc ab cjurmodi principiis incipiendo, & pcr mcdia ipfa

progredicndo , tandem ad intelligcntiam illam dcvc-

niamus : certum cil candcm fore pcrtcdam , ncc in ge-
jiere intelligentiarum aut fcientiarum

,
pcrfccliorcm fo-

re aliani
,
quamquam facilioribus auc iimplicioribus nic-

dïis acquificam. Atque omnino una cademque intclli-

gcncia leii Icicntia cft , fcd diverfis mcdiis acquilita ;

qua: mcdia, fi faciliora auc limpliciora fine, vcl iecùs,

hoc ex debilicate incclleftus humani rcpctcndum eft ;

aliàs enim , fi perfeda ellec humana intclligendi potcn-

tia , tune vel mediis non cgercmus , vel certè ôc prin-

cipia cognitionis , &: média omnia , fed & ipfam cogni-

tionem uno intuitu, nullo prorsùs labore nuUaquc dif-

iîcultacc haberemus , nec iimplicis auc compofiti ulla

effet racio.

Jam vero , fi ad maceriam fi^nfibilem , feu ad praxim
mechanicam applicetur cognitio aliqua geomccrica , ica

ut inde oriacur opus aliquod externum ex tali maccria

conftans, mulco minus média auc operandi racionem

accufabimus in ipfb opère jam confecVo , fi illud his auc

illis mediis ^que bcnè abfolutum fic; ncc uUo pre tali

refpectu quis dixcrit hxc aut illa média effe rcfpuenda

tanquam erronea ac minime légitima, fed cancùm alia

aliis effc pra-ferenda ; quippe faciliora difficilioribus , &C

iimplicioramagis compofitis : quodfanè ex noftraagcn-

di debilicace rursùs rcpecendum eft; fecus enim, pofitâ

perfedà agcndi pocencià, tune agens èc média &; opus

ipfum nullo labore confcqueretur
, ac proinde ncc faci-

litatis nec difficultatis , licuti ncc fimplicioris nec ma-
gis compofiti ratio haberetur.

Ddij
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Propojitum locum geometricum ad aquationem

analyticam reuocare ^ & qui (îmbliciores fint

loci , aut fecHS , explicare.

DI c I T u R locus aliquis geometricus ad a'quatio-

ncm analyticam revocari, cùm ex vma aliqua ,

vei ex pluribus ex illius propriccatibus fpecifïcis
,
qui-

dam deducitur a-quatio analytica , in qua una vcl dua:

vel très ad fummum fint magnitudincs incognit:^.

Ac duplici quidem modo talis locus ad talcm aqua-^

tioncm revocari poteft. Primus modus abfolutus eft ,

alter rcfpcftivus.

Modus abfolutus dicitur ille in quo unicus propo-

nitur locus pcr Ce abfolutè ac nullo aliorum rcfpeârLi

confidcrandus , ita ut aquatio ex eo dcdu£la ad ipfuna

pracisè pcrtineat , non vero ad ullum alium^

Modus rcipcdivus ille eft in quo duo communiter ,

aliquando eriam, fed raro, très vel plures loci propo-
nuntur inter fe comparandi, ut ex eorum Tcdione , vel

tadione , vel data aliqua diftantiâ , vel omnino ex prar-

fcripta aliqua conditione , vel inter ipfos habitudine de-
ducatur a:quatio aliqua analytica qua; ad omncs iftos

locos fimul tali rcfpcdu pcrtineat; ita tamen uc nihiJ

référât fi arquatio illa ad alios etiam locos pertincre pofîic.

Et hi quidem modi ambo admodum univerfalcs funt,

continentque fub fe fmguli infinitos particulares mo-
dos , non folùm habita ratione multitudinis locorum
geometricorum qui &c génère, & fpccie, & numéro in-

finiti funt , fcd etiam in unico ex talibus locis dantur
plerumque innumeri taies modi, ex quorum fmgulis in-

numera aquationes deduci pofTunt; fiquidem tôt dabun-
tur modi particulares, quot dabuntur diverfa loci illius

l^roprietates fpccilicîe : unde numerus talium modoruni
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non magis finitus eft

,
quhm arrificis in indagandis pro-

priccatibus vis &: induiîria ; fcd &: ex infinica locorum
ipforum complicacionc, id cil, fcdione, tadione. Sec,

innumeri ctiam oriuntur modi rcfpcdivi , fiquidem duo-
rum tantùm diverlimodè complicatorum modi nulle
certo aliquo numéro comprchendi pofTunt.

At vcro , etiamli nullus ex talibus modis ad noftrum
inftitutum inucilis dici pofTit , fi fcilicet ad abundanciam
dodrina: refpiciamus : tamcn ii ncceflicacis tantùm ratio

habcatur
,
pauciflimi fafficiunt , iiquc non admodùm

intricati aut difficiles cxiftunt.

Dicamus ergo pauca
,
primiim de modo abfoluto

,

tum de rcfpedivo , atque utrumque , felcdis aliquibus

exemplis ex locis nobilioribus dcfumptis,illuR:remus.

De Circulo.
PRopoNATUR crgo primùm circulus cujus cen-

crum lie A , circumfcrcntia BQC
,. & fit una dia-

Dd i^J
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jnctrorum BC, ad quam referre oporteat omnia cir--

cumferentia: punûa , mcdiante aliqua a'quatione ana-

lycica ; ac fandamentum hujvis relacionis efto proprie-

tas iUa, qubd omnis reda, pucà D£, cadens à circum-

ferentia in diametrum ad reftos angulos , lit média pro-

portionalis inter portiones diametri BE, EC -, ha:c crgo

proprietas Tpccirica dabit unum aliquem ex modispar-

ticulaiibus circa circuluni. Ex illo modo innumcrx de-

ducentur arquationes , quales funt qu:e fequuntur.

ABefto
DE a

DE quadratum <?^

BE e

EC % h e

BEC redang. 2. b e e'^

Ergo xquatio
,

-^ 1 b e e ^ y^ a^ ,

vel

Prima. jEquatio

h Item AB efto

DE
DE quadratum

CE
B E 1 h e

,

BEC redang. 2 b c ^^.

Unde a:quatio critut fuprà.

«i_2^f e-^.—.^2. :» 0,

Itaque propofîtâ lineâ curvâ BDC , atquc ab eadem
in aliquam redam utrinque tcrminatam BC, demifsâ

perpendiculari DE; fi talis reperiatur xquatio qualem
jam invenimus : tum pronuntiare licebit ejufmodi cur-

vam cffe circuli circumferentiam ; cft enim rcciproca

proprietas , &J fimpliciter converti poteft qu^ de illa

concipitur propofitio , ut fatis facile coniideranti appa-

rebit. Omnis autem reda data referre potcrit 2 b.

Quod fi loco circumferentiîE circuli afTumpta c^q.X.

sllipfis ; tum fub iifdcm fpeciebus , z b c ç ^ fuiiTet ad 4 *
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in daca racionc majoris aut minorisinxqiialiratis, ncm-
pc ut traiirvcrfum latus ad rcclum, quam racionem fup-

ronimus cfTc datam, Convcrfa cciam vcra cft.

. Rursùs, Il DE in BC incidifTcc ad angulos obliques,

reliquis ut fuprà pofitis, in omni ratione habcretur el-

]ipfis. Scd hi'C ex conicis clara funt.

Secunda j^qUatio.

lifdem pofitis : ex DE detrahatur data EF qux voce-

tur r , & DF vocctur/, atque ideo DE quadratum erit

-f- c^ —H zci H— i -. Unde iifdem veftigiis infiftendo,

talis erit xquatio ,
-+- xùe e-y^C^ -t- 2.c i -t- i ^

,

Vel c -
. ^y> 0.

Itaque ex tali vcl limili xquationc concludcmus cir-

culi circumfcrcntiara ; immb , fi —H c - —I— zci —f- / ^ vo-

cctur una fpccie a-;{ fpccies cnim illa de / quadrata cft
)

tune in primam arquationcm omnino incidemus , ut ma-
nifcftum cft. Viciffim , facile erit ex prima in hanc fc-

cundam devenirc.

De cUipfi cadcm qux fuprà cnrfntiabimus.

Wxc a'quatio non cft rcciproca , unde cam in ordi-

nem non rcduximus; fiquidem ex illa non minus ellip-

fim
,
parabolam , aut hyperbolam

,
quàm circulum con-

cludere licet : quod etiam infrà fatis patcbit,

At vero ad talcs ^equationes rcducetur alia quje fe-

quitur -f- ib e »^ ~^
<?, intelligatur enim « - majus

efle quàm e- &c difterentia eorum vocctur a -. Fier ergo

manifcfto hxc a:quatio —f- z ^ f—'e'^ a^ y^ e ^ Se

ha:c cft prima prsecedentium , ex qua adfecundam facile

deducemur. Hic autem longitudo r/a:qualis erit rcclxBD,

vel CD, cujus quadratum îcqualc cft vcl duobus quadratis

BE , DE fimul , vcl duobus CE , DE fimul
,
quandoqui-

dem ipfum « ^ a;quale ponitur efle duobus fimul a *«^^ ^<
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Tertia jEquatio,

ïifdera pofitis, eidem DE addatur in dirccftum qux-
vis DG; & tota EG data fit fub fpecie c, & DGigno-
ta vocetur /; atque ideb DEqiudratum erit c^~—zci

-t- / ^. Unde iifdem vcfligiis , -i- i h e e " y> c^

ici -+- /^
, vel per antitbefim, ^^_. • i

-^ '''

Ex tali ergo vel fimili xquatione concludemus cir-

culum.

Qiiod fi reda DG fit data fub fpecie c, &c EG ignora

vocetur / : tune iifdem veftigiis in eandem prorsùs xqua-

tionem inciden\us. Idem accidet, fi DE producatur ver-

sus E in H, &: vel tota DH fit c, EH autem fit /, vel

è contrario , EH fit c , DH autem fit /.

Jam , vel c i , vel / c efto a -, quo pado dabitur

prima jequatio , ut manifeftum eft.

Sicut autem fe£ta efl DE in F , vel produdain G ve!

H : fie potuit fecari vel produci CE, & vel ipsâ foli

manenteDE infeftâ Se fine produdione, vel etiam utra-

quc tam CE quàm DE; quod fatis per Ce atque ex prx-

rniffis clarum eil. Idem de BE quàm de CE didum efto.

^Harta jEquatio : ex eo quod omnes reéî^ à centre^

circuit ad ejtfs cirçumferentiam duâite ,

fint aquales.

Iifdem pofitis , efto AE ignota fub fpecie/ ; &: quo-

ïiiam AD feu AB efl /S- , &: DE eft // , idco talis erit arqua-

tio , ^ ^ :» a"- -i~j~, iivc /-
^ a ^ y - y> o. Itaquc , ex

ejufmodi .^qUatione concludemus circulum^ quia illare-

piproca eft.

Jam yerb
, \\t fuprà, efto a arqualis, vel r-f-/*; vel c-

—f ,'

vel
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vcl / f

,
prout fcilicet vcl EF crit c , &: DF cric /; vel EG

erit r, &DG erit /; vel DG erit f ; &:EG eric / : tumquc ha-

bcbimus alterutram ex duabus fequcntibus «equationibus

-i-b- . /^_ ,-i-l?'- , . /1^
ICI 20 y vcl ,-4-if/ y> '.

c 1 y i ' c ^ y I-

ex quibus circulum quoque concluderelicet, modo fub

fîmilibus fpccicbus proponantur ; lie enim illas funt rc-

ciprocx , feu Tpecifica:.

Eodem modo hic AE fecari vel produci poterit quo
fupià didum eft de ED, BE, vel CE,
Quod ii proponatur aliqua ex his tribus —H- d ^ —

fi if- Do 0^ vel —t- d^ -t-/^ «^ ^ , vel d^

-h-fi u^ y> : tune licebit illas ad akerutram ex

duabus prxmiflîs poftremis reducere. Nam —i- d - in-

telligetur squale efle
,

vel • d - xquabimus—— c -
,

at -f- H ^ ponemus xquale efle : un<ie fe-

quetur id quod propoficum eft.

Non funt tamen illx très reciproc^e ; fiquidcm ex il-

lis non minus ellipfim
,
parabolam , aut hyperbolam

,

quàm circulum concludere licet, Licebit autcm quartam
hanc xquationem ad primam aut ad dua^ fequcntcs re-

ducere, politoquod b j fit e , ut fatis patcbit ei qui

attcndere voluerit. Et reciprocè , très priores poterunc

ad quartam reduci
,
pofito quod b —— e fit y.

Hxc de circulo ad a:quationem analyticam redufto,

pauca quidem, fcd ea prxcipua fufficiant. Nunc pauc*

etiam de parabola dicamus.

De Parabola.
S T o parabola B D , cuius latus rcdum fit AB,

1

diamcter BE , five illa fit axis , five non ; atquc ad

hanc diamctrum ordinatim applicata fit DE. Oporteac

Rec, de l'Acad, Tome VL E e
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autem omnia parabolx punda rcfcrre ad diamctrum
BE , mcdiance aliquà a-quationc analyticâ , ac fimda-

mcnrum relationis cfto proprictas illa
,
quod quadratum

applicatx cujufvis
,
putà DE , a-quale fit rcftangulo con-

tento fub lacère redo AB & fub BE portione diamecri
intercepta inter verticem B &: ordinatam DE ; qux pro-

prietas parabola: fpecifica eft , dabitque modum unum
particularcm ex quo multa: deducentur ^equationes

,
qua-

les funt qua; fequuntur.

Prima Mc^uatio.

AB efto

DE
DE quadratum
BE
ABE redangulum

a .

^quatio
,

b e y> a '-,

vel

he a^- 30

Itaque
,
propofitâ curvâ

aliqiiâ B D , atque in ea

fumpto quovis punilo D ;

tum ductà quâpiam re£lâ BE
qux ad unas quidcm partes

B terminctur ad eandem
curvam , ad altéras autem
partes (It indefînita : 11 duda
re6la DE data: cuipiam re-

ôix terminat.x AB paralle-

la
, média proportionalis fit

întcr AB , BE : pronuntiabimus curvam illam elle pa-
rabolam. Eft cnim rcciproca proprietas , ex vi hypothe-
fîs

,
quod DE fit femper data: parallela; aliàs enim pof-

fet a'quatio prxmilFa circulum exhibere, utnotatumeft
fld fecundam circuli a:quationem, dum propofita eft a:qua-

îio ihe «^ ^ 0. Hoc autem plane manifeftum eft.

Secundo, ^ tertia jEqHatio.

«•

Nec aliter habebuntur fecunda Se tertia a:quatio ^

quàm in circulo di£lum eft , divisa fcilicet DE in F , auc

Ee ij
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eâdem produûâ in G vel H -, quo pado talis eric fecun-

da a'quatio b e y> C^ -4- zc i —1— i ^
, vel c ^ -+- b e

z ci /' 2- Do tf , atque id ex divifa DE.
Tcrtia autem a:quatio ex DE produdâ talis crit ^ ^

Do -i- c ^ z c i -i- i % vel c ^ -i- b e -i- z ci ——'

i"- y> 0.

Et hx quidcm omnes arquationes fub fpeciebus exhi-

bitis funt rcciprocîe , exiftente rcdâ DE dat^e alicui re-

ùx femper parallelâ ; unde ex quavis illarum parabo-

lam concludere fcmpcr licebit , fpeciebus tamen immu-
tatis.

Qiiod fï rcda BE dividatur in I , vel eadem produ^

catur, five versus B in C, fîve versus E in K, rcliquis

codem modo quo fupià pofitis , multa: indc oricntur

^qriationes
,
qu^rdam fcilicct man^nte DE indivifa ac

fine produdione, reliqua: autem ipsâ DE divisa vel pro-

dudâ. In exemple enim cfto BE divifa, ac BIcftodata

fub fpccie d, lE autem dkoj ; unde rcclangulum fub AB
,

BE, quia îequale cft duobus fimul, ci fcilicecquodcon-

tinctur fub AB , BI , S^ ei quod continctur fub AB , lE ,

talem induet fpeciem bd-^hy : itaque politâDEindi-

visâ fub fpecie a , talis erit arquatio b d H— b y 3° 4 ^
,

vel b d -i- by 4^ Do o. At pofitâ DE divisa fub fpe-

cie c -+- /, £equatio erit ejufmodi b d -{- by y> c^ -+-;

ici -+- i ^
; vel b d c ^ —i— by zci i ^ 3o o,

Qiiod li CB fit data fub fpecie d , CE autem City, erit

ipTius BE fpeciesj' d : contra autem, fi CE fit d , èc

CB fitj/, erit ipfius BE fpecies d- y ; liinc autem fa-

cile erit reliquas xquationes deducere , atque ex fingu-

lis, fub iifdem fpeciebus
,
parabolam concludere.

Ad pr^diftas autem xquationcsreducipotcruntqux-
cunque ad circulum fuprà , tam direftè quàm indiredè

pertinebant, fi fpecies débité atque ex arte permutentur :

at propter talem permutationem , a^quationes ill^e eruuç
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teciprocx. Scd hoc indicailc fufficiatj nunc ad hyper-

bolam progrcdiamur.

DeHyperbola.

EX infinitis modis quibus hypcrbola aliqua ad re-

ftam quaadam referri poteft , duo vidcntur prxci-

pui : alcer quidem, cùm illa ad aliquam ex fuis diame-

tris refertur; alcer autcm, cùm illa icfertur ad vmam
ex fuis afymptotis.

Efto hyperbola BD , cujus vertcx fit B , reftum latus

AB, tranfvcrfum BC, ccnci-um L in medio iplius BC,
caîtcris ut lliprà in parabola policis. ( Vide Hguram

parabolx ^ & fingc cfle hyberbolam > nifi quod diftinc-

tionis gratiâ, fpecics tranfvcrfi laceris hîc crit/, unde
CEB rcctanguli fpecics cntfe -+- e^. Eft autem in omni
iiyperbola taie rcûangulum ad quadratum cujufvis ordi-

mtx DE ut tranfvcrfum latus ad reiSlum : in fpecicbus er-

go , ut /ad ^
, kù.fe -+- e- ad a-. Dudis itaque extre-

mis inter fc , tum etiam mediis inter fe , fîec îequatia-

univcrfalis ad omnem hyperbolam pertinens.

Prima AiaHatio,
i.

hfe-^be^ ^/^-> iwcbfe-^r-be'^ fa'^ y> o.

Ex tali igitur arquationc concludcmus hyperbolam'
cujus latus rectum erit ^ , &: tranfvcrfum/, exiftente a,

ordinatâ ad diametrum , e vero intercepta inter ordina-
tam & verticcm , five diameter fit axis , five non ,

proue
angulus ad E redus erit vel obliquus.

SecHnda JEquatio.

Secunda a^quatio ex divifa DE in F ,, ita ut fpecics

Ee il)
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Tcâx DE fit c -+- /, talis ent,ê>fe -+- be"- y> fc^ -P
z cfi -+-fi ^

y five fc ^ -t- é/fc -i- h e ^ z cfi—-^

fi 1 Do 0.

Tertio, JEo^uaùo.

Tertia îequatio ex DE produdi in G vel H, ita ut

fpecics ipfius DE fît c / , vel / c , talis erit hfe -f—
h e^ y> fc^ 1 (// -i-/i ^

, five -—fc ^ Hh- l'fe -i—
he"- -\-'x cfi // ^ y> 0.

Poterit autem non tantiim reda BE, fed etiam reda
DE , vel utraque dividi , vel produci; unde mult^E na-
fcencur xquationcs magis intricat^e

,
quas ,

quia vix uti»

les efle poflunt, curiofo Analyftx relinquimus.

^arta Mc^uatio.

Speciatim vero refumamus primam hypcrbolar a'qua-

tionem
,
putà hfe-¥-be ^ fa ^y> o ,&C ponamus tranf^

verfum latus y" squale efle lateri refto ^, quod accidit

in quacunque hyperbola cujus afymptoti funt ad angu-

los reftos. Itaque divisa a:quatione per^vel ^ jfîet ha'C

a:quatio fimplicior , h e —t- ^ ^ a- "^ o , vel fc —H- e \

a-^ y> 0.

Ex tali ergo arquatione concludere licebit hyperbo-

lam redangulam, cujus latus redtum erit^,ordinata^,

fîve ad axem , five ad aliam quamcunque diametrum ,

& latus tranfverfum erit/'xquale ipfi b ^ e autem erit

quœvis intercepta inter applicatam feu ordinatam& ver-

îicem.

At ex hac fpeciali ac fuiiplici lequatione multa: alia;

deduci polTunt, fi fcilicet dividatur DE in F, vel ipfa

DE producatur in G vel H, vel fi BE dividatur in I,

au: ipfa eadem BE producatur in K vel in L j vel rur-
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SUS, il utraqac tam DE qiùm BE dividacir; auc piodu-

caCLir, vel denlquc mulcis -aliis modis
,
pvo rr.ajori &

majori Analyftx fagacitatc.
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Refumamus adhuc primam hyperbolx jequationem^

iiempe l>fe -4- ^f ^- fa^ y> o^ oporceatque calera

îcquationem rcddere fimpiicem , ita tamen uc illa ad
quamcunque hyperbolam pcrtineat.

Intelligatur effe ut ^ ady", ita 4^ ad «^.^ undey^ *

arquale erit ipfi b u ^. Itaque in jequatione , loco ipfius

fa ^ fuccedat ipfum ^ « ^ , & omnia appliccnrur ad ^ , ac

tum fe -t- f ^ « ^ y> 0.

Ex tali ergo a:quatione licebit non folum hyperbo-
lam redangulam , ut fiiprà , dirc£tc concluderc , fed etiam

per fidionem poterimus eandcm sequationem ad quam-
cunque hypcrbolam extendere , cujus latus cranfverfum

fic f, latus autem rectum fit rcda qua;vis , 6c e ût quje-

cunque intercepta inter ordinatarn &; verticem ; at or-

dinata non eric u ( nifi fi latus rc£l:um arquale ponatur

efle lateri tranfverfo /", ut fiat hypcrbola reftangula. )

Verùm ut ipfa ordinata habeatur , ftet ut tranfverfum

latus f, ad re£lum quod vocabimus é> , ita u ^ ad aliud

quod vocabitur a^ , ac tum a erit ipfa ordinata : hoc
autem ex przemiflls manifeftum eft. Ex tali enim ana-

logia ûetfa ^20 éu^ : a.t m :tquatione fimplici propo-

fita habemus fe -t- e ^ u^ 2o o -, quibus pcr ^ multi-

plicatis invenitur i>fe -+- h e'^ b u^ y> o. Jam loco

ipfius bii'^ fuccedat fa'^,&c fie tandem fîet prima hy-

perbola; arquatio nempe hfe~+- b e-—-fa^ 3° o.

Porro ad prxdiftas a^qùationes reduci potcrunt qa:r-

cunque fuprà ad circuiura &: ad parabolam diredè aut

indirecte pertinebant , fi fpecies débite atque èx ârte

permutentur , ut convenicntem fortiantur interpréta-

tionem : at propter talem mutationcm non erunt reci-

.procje îcquationes illa; ; omnino cnim nulla arquatio re-

ciprocft
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ciproca cft , nih fub iifdem omnino fpccicbus fub qui-

tus illa ad locum aliqucm diredc pcrtincr.

In analyfi fpcciofa commun itcr libcrum eft ex infî-

nitis hyperbolaium fpccicbus cam cligcrc quam libuc-

r-it : quo fane cafu prxllabit rcdangulam affumcre
,
prop-

ter illius majorem fmiplicicaccm. Aliquando eciam fe-

£iio ipfa ex Iiypothefi data eft, fcd raro
,
putà cum be-

Beficio analyfcos qua;ncur aliqua ejufdem fciftionis pro-

piietas , ut li quis ex daco punclo extra axcm data: fe-

«ftionis , rainimam rcûam qux ad ipfam fecVionem duci

poiîit inquirat, incidet ille in xquationem folidam quie

iblvi poterit benefîcio circuli &: hypcibola: , ita ut vel

circulus quivi^ , vel qua:cunque hyperbola ad arbitrium

eligi poflit. Eligetur ergo ipfa hyperbola data , cui cir-

culus conveniens ex arte accommodabitur : aliàs enim
peccatum muki exiftimarent , fi ncglectà ipsa hyperbola

data , afllimeretur vel alia hyperbola vel parabola vei

cllipfis , ut liberum cil in omni a^quationc folida ; at hune
r-igorem , ut elcg^ntiorem , concedimus , fie non omni-
lîb necellarium exiftimamus

,
propter rationcs fuprà al-

Jatas , cùm quid geometricum cenferi dcbeac examina-

remus,

Sexta ^quati».

Iifdem pofitis , funto hyperbole afymptoti LN , LP vide Tigur.

ad angulum qucmcunque ; atque ex vertice B ducatur f'V*"""^-

areda BR parallcla uni afymptotan LD
,
qua: BR oc-

curat alteri afymptotan LN in punûo R. Itaque , ex

hypothefi qubd data fit hyperbola , data quoque cric

vitraque LR , RB, unde &: re4^angulum fub iplis datum
eft , fit fpecies illius b -, Tum fjmpto in hyperbola quo-

cunquc punfto M, ducatur rccla MN parallcla cuivis

afymptoto
,
putà LP , occurrenfque alteri LN in punâio

N .; atque fpecies re£lx LN efto a , fpecies autem reda:

Â€c. de rAcad. Tome VI. F f
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NM cfto e. Qiioniam itaque ex nacura hypcrboL^, re-

ûangulum fub LR , RB xquale cft reclangulo fub LN
,

NM : dabitur ha:c asquatio hyperbolarum generi pro-
pria feu fpecifica b^ 2o ae , feu b

~

a e y> o.

Ex tali ergo asquatione femper hyperbolam conclu-
dere licebit, cujus b^ erit rcâ:angulumfubLR,RB ,ac

a erit qu^vis portio unius afymptoton
,
putà LN ad cen-

trum terminata , e vero rc£ta intercepta inter hyperbo-
lam & alterum ipfius fpcciei a extremum

,
qua; tamen

rcdla e alteri afymptoto parallela exiftet, putà afymp-
toto LP exiftente e ipsâ rcctâ MN.

Qiiod fi refta LN dividatur vel producatur, ut fpe—
GÏcs illius fit vel c -h- i , vcl c i , vel / c , manente
NM indivisâ; aut fi h^ec NM dividatur vcl produca-
tur , ut fpecies illius fit d —j- « , vel d tt , vel ii d
manente LN indivisâ , aut fi utraque LN , NM divida-

tur , aut utraque producatur , aut denique altéra carum
dividatur , altéra producatur : habcbuntur inde multx
^quationes inventu faciles , atque omni hyperbole fpe-

c'iixcx; unde ex qualibet illarum hyperbolam conclu-

dcre licebit.

Apparet quoque taies a:quationes ad quamcunque hy-

perbolam poffc pertinere, nifi aut angulus afymptotan

datus fit , aut rectum latus , aut tranfverfum , aut alia

qua:dam proprietas
,
qua; cum dato b -

, hyperbolse ipfius

fpecie determinare polfit.

Septima jEquatio.

lifdem adhuc pofitis , ducatur quxcunque rc^la POQ^
fecans hvperbolam in O , afymptotos autem in P &c Qj
atque illi PQ^parallela exiftat TS tangens hyperbolam

in T , occurrenfque alteri afymptoti-n, putà LP in S ; &:

data fit pofitionc èc magnitudine ipfa TS , cujus fpecies
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fit b , ex hypothefi quod hypcrbola fit quoque data ; fit

etiam re£tce OP fpecies 4 , redac verb OQ^fpecies cfto e.

Quoniam itaque ex natura hyperbolse , rcûangulum
POQ^ a^quale eft quadrato tangcntis TS , fiet ha:c arqua-

tio liyperbolarum generi propria feu fpecifica^^ 2o 4f ,

feu é)
^ ae ^ 0.

Ex tali ergo arquatione , eadem quae fuprà in fcxta

concludere licebit , atque id tam divifis ipfis PO^OQ^^,
q^uàm iifdem produûis.

De Ellipsi,

IN ellipfi prxcipux ^equationes non multùm differunr

à tribus circuli prioribus xquationibus , ut ibi mo-
nuimus. Omnino autem , non alio modo fe habet cir-

culus ad ellipfes
,
quo hypcrbola rcftangula ad alias hy-

pcrbolas minime re£tangu!as. Sicuti ergo in tali hy-
pcrbola reûangula arquatio fimplex fuit, qux rcfpedu
totius generis hyperbolarum compofita cxtitit , fie in cir-

Gulo, prxdida; priores très xquaciones fimplices fuêrCj.

qua: in gcnere ellipfium fient compofita:. At illud hîc

breviter cxponamus.

Prima ^quatio.

Efto ellipfis BD , cujus vcrtex B, rectum latus AB,,
diamctcr BC , fîve illa fit axis fivc non , DE ordinata

ad illam diametrum , cui parallela fit AB ; fpecies au-

autcm. ipfius AB cfto i; -, ipfius BC,/; ipfius DE , a-, ac

tandem ipfius BE , e -, undc rcctanguli CEB fpecies erit

fe e^. At in omni ellipfi , ut diameter BC ad latus

redum AB, ira rcdangulum CEB ad quadratum DE ;

itaque in fpecicbus , ut /ad ^ , ira fe e^ad a^ : hinc

«quatio i>fe i> e ^ y>fa % five bfe b e *

—

fa. ^y^ 0..
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Poterie auccm vcl rcdla BE , vel rccla DE , vel utra-

que dividi vcl produci ; unde multx nafccntur xqua-
tiones inventa non admodum difficiles y ied id indica&

ic fufficiat.

K B

Ex ejufmodi ergo aequationibus femper elliplîm cori-

cludere licebit , cujus latus redum erit ^ , diameter f,
ordinata ad diamctrum a , vel quarcunque ipfam a in

^quatione referet , ac tandem intercepta inter ordinâ-

tam 8c verticem erit e , vel qua;cunque ipfam e in arqua-

tione referet. Immb , dabitur quoque ipfius ellipfis fpc-

cies , ex hypotheli quod angulus ABC vel DEC datus

fit; fi tamen angulus ille reclus eflet , & redx h Se f
ïequales, loco ellipfis haberemus circulum : quod de-

monftrare non erit difficile,

Secunda j^quatio.

Potefl prxmifTa prima xquatio rcddi fîmplicior , fi

jiac ut h ad /, ita a^ ad » ^
; vmâiCfa ~ ^ b w-, Itaque

Ffiij
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in arquacione illa , loco ipCms/a"- fuccedat illi jequalc

l>fi^, ac tum ùfe é/e- é>u^ y> o : omnia appli-

centur ad b , fietque xquatio fimplex fe e tt *

> 0.

Et hxc quidem xquatio direftè pertinet ad circulum ,'

at indiredè & per fidionem pertinere poterie ad quam-
cunque ellipfim, cujus diamcter erit/", latus autem re-

ûum erit recta quarcunquc ; at vero ordinata non eric

», ( nifi latus redum arquale fit ipfi/diametro , &c an-
gulus DEC obliquus) fcd ut ipfa iiabeatur ordinata , iîet

ut/' ad îatus rcâ:um quod vocabimus ''' , ita h- ad aliud

quod vocetur a'^ , zc tum a erit ipfa ordinata ; ex tali

enim analogia ûetfa ^ ^ ^ « ^ : at xquatio fimplex erutfe
e ~ u ^y^

, quâ in h duftâ , fit bfc b e^ b u ^

y^ 0. Jam loco ipfius b u - fuccedat ipfi xquale/'.f ^.^ g^ f^^

tandem fiet prima ellipfis sequatio bfe b e fa ^y> o.

Ad prardidas a:quationes reduccntur qua:cunque fu-

prà ad circulum , ad parabolam &: ad hyperbolam di-

rcdè pertincbant , fi îpecics débité atque ex arte per-

mutentur , at iis conditionibus de quibus fi'piùs fuprà

didum eft.

CorolUrium.

N omnibus pra;miflis arquationibus liquide confiât
,

_ quatuor curvas ex quibus illa: deducta; funt , nempe
circuli circumferentiam

,
parabolam , hyperbolam , &:

ellipfim ad fuas diametros relatas eo modo quo fuprà,

non tranfcendere fecundum gradum , hoc cft quadra-
tum incognitarum raagnitudinum /r , ^ , / , « , &:c. Quod
fi quis eafdcm ad alias rcftas quàm ad ipfas diametros

référât , ille rursùs in fimilcs , five ejufdem gradus arqua-

tiones incidet -, unde in univerfum , ex talibus ^quatio-

nibus aliquam ex ipfis quatuor curvis femper concludere

Jicebit : ôî hoc fufïicit ad omnia loca plana& folida Anti-
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quorum invcnicnda &: componcnda ; fl tamcn liis a:qua-

tionibus pauc;r addantur qua; pertinent ad lineas rctlas
,

dum illa: ad alias redas refcruntur
,
qua; fané a:quationes

ipllim eundcm fecundum gradumnon cxccdunt; atvcro

ad hanc inventionem &: comporitionem rcquiritur Ana-
lyfta non vulgaris. Sed hoc etiam indicaffc fufficiat :

nunc pauca de locis linearibus ad arquationes gcome-
tricas abibluto modo rcvocatis fuperiunt dicenda

,
quod

nos in conchoïde Nicomcdis tancùm exequcmur
, fiqui-

dem illa ctiam in fequenribus ad noftrum inftitutum fa-p

tis erit , videturque eadera cflc locorum omnium linea-

rium iimpliciflimus.

De Conchoïde Nico médis.

ET s I multa fuit linearum curvarum gênera qux in

infinitas fpccics mukipiicentur , tamen liac in par-

te, conchoïdum genus omnia alia gênera longiflimè
^

immo infinicies infinité fuperat, Siquidem nulla datur

curva ex quâ infinité concho'ides dcduci non polTint,

atque omnes fpecie , immo etiam génère diflFerentes ; ac

prartcreà, cujufvis conchoïdis infinitif rursùs dantur con-

cho'ides i'pecie ac génère inter fc diftinda: , ira ut pro-

pofitâ quâcunque curvà putà circuli circurafercntiâ, fta-

tim ex ea innumera: conchoides deducantur
,
qux quam-

quam génère inter fe diftindx , tamen omnes lint pri-

mi cujufdam ordinis; tum ex unaquaque illarum innu-

merae rursùs aiix nafcantur génère diverfx, qu^e omnes
fecundi cuiufdam ordinis exiftant , ex quibus fingulis

eodem modo innumera: tertii cujufdam ordinis oriun-

tur ; atque ita in infinitum infinities abit talis multipli-

catio.

Nos verb ex omnibus illis generibus duo tantùm fe-

ligere decrcvimus
,
quce quamquam fimpliciffima exif-
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tant, tamen illa per fe fingula ad a-quationcs analyti-

cas quinti ac fexti gradus , hoc cft quadrato-cubicas ac

cubo-cubicas folvendas fufficiunt; ita ut beneficio cu-

jufvis illorum generum pofllt angulus quicunque rcdtili-

neus in quinque partes a;qualcs dividi. Horiim generum
prius erit illud cujus conchoïdcs vulgb vocantur à Ni-

comede earum inventore , funtquc conchoïdcs circula-

res primi ordinis,de quibus Eutocius in Archimede
,

necnon alii permulti authores fcripfcrc ; quandoquidem
per médium talis conchoidis Nicomcdes ipfe famoflfli-

mum problema de cubo duplicando folvere aggrelTus cft
,

quamquam fané modo non ufque adeo legitimo, cùm
taie problema ad lineas fimpliciores

,
putà conicas

,
per-

tincat : folidum enim illud eft tantùm, at conchoides
omnes funt loci lineares. Alterum duorum generum
eonchoïdum noftrarum erit parabolicarum , de quibus

primus egifTe putatur Rcnatus <a^fj C^r/i?j-infua Gcome-
cria

,
qui eriam modo prorsùs legitimo iifdem ufus eft

ad problemata analytica fexti gradus folvenda , ad quem
gradiim illa quoque afcendere cogit qux funt quinti

gradus; quod Tanè ei liberum, at non omnino necefle

fuit, fed modum quo aliter ab iis feexpedirct^ aut non
advertit, aut aliqua de caufa neglexit.

In his duobus concho'idum generibus hoc notatudi-

gnum accidit
, qubd quamquam iîmplicius fit circulare

quàm parabolicum , fi linearum genitricium ratio habea-

tur
, ( fimplicior enim eft circuli circumferentia quàm

parabola ) tamcn , cùm ad arquationcs ventum fuerit
,

icpcriuntur ilLx in concho'ide parabolica limpliciores

quàm in circulari; non quidcm r^itionc gradiisad quem
illa: afcendcrunt

,
qui in utraquc (uâ naturâ fextus eft

exiftente a^quationc univcrfili , fcd rationc multiplici-

tatis affedionum , feu homogeneorum per figna -+- &
T— diftinftoruniiat .illud magis .in fcquentibus patebir.

Cùm
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Cùm autcm dicimus cjufmodi conchoidcs ad fextum

gradum percincrc , hoc intelligcndum cft dum ilhr ad

îequaciones analyticas revocantur modo rcfpcctivo , non
aucem fimplici feu abfoluto ; quod ctiam rursùs infrà cla-

riùs innoccfccc.

Antcquàm ad xquacioncs accedamus
,
pauca pra-mit-

tenda funt de natura conchoïdam in univcrfum ; tum
ctiam pauca de conchoïdc circulari in fpccic.

In univcrfum crgo concipiatur quarvis linca curvain

piano jacens
,
quod planum movcri poflic xirù cum ca-

dem curvâ motu quolibet tam lationis quàm circumvo*

lutionis : h^ec linea vocetur gcnitrix , à qua concho'is

defcribcnda denominabirur
,
planum vcro poftcà voca-

bitur planum mobile : in hoc piano mobili notetur pun-

£lum quodcunque intra vel extra gcnitricem
,
qviod vo-

cetur polus mobilis : per hune polum tranfeat quxdam
linea recla qua: circa talcm polum libère moveri pollit,

& tamen in ipfo piano femper jaceat, ut recla illa lltin-

ftar regukc mobilis quam communiner nominc Arabico

"vocarefolcnt alhidadam in permultis inftrumentis , hanc
pofteà vocabimtis regulam. Concipiatur deinde quc'E-

cunque linea , reda vel curva , in aliqua faperiîcic ja-

cens
, ( nos hanc fuperficiem planam aflumimus

,
quam

tamen curvam ctiam aflumcrc liccbit
)
qux fupcrficics

,

quia immobilis ftarui débet faltcm ad faciliorcm intel-

ligentiam , dicatur fupcrficics immobilis ; &: linea in ea

concepta dicatur femita
,
quandoquidem per illam ac

fecundùm eandcm moveri débet polus plani mobilis
,

-dum planum illud poftcà motu lationis fecundijm pra:-

^fcriptas leges aliquas defcretur. Prxtereà , in fupcrficie

immobili extra femitam, ultra citràve, notetur punclum

•quodcunque quod vocetur polus immobilis , circa quem
movebitur régula de qua jam di£lum cft , ita ut cadcm per

ïluos polos , mobilcm fcilicec &: immobilem
,
pcrpetuo

Hec, de l'Acad. Tom,FL G g
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tranfcac, jaccatque intérim fcmpcr ia piano mobili.

His policis , il ftacuamus planum mobile cum immo—
bili , ira ut polus mobilis cxiftat in femita , & régula per

iitrumque polum tranfeat , tum moveatur planum mobi«
le fecundùm certam quandam ac conftitutam legem

,

quïe tamen Icx ad arbitrium Geomctra: initio pcndct
,

modo poilcà illa inviolatam fcrvct, polo mobili fecun-

dùm fcmitam delato, ncque ab ca ufquam evagante ,

notenturque intérim puncta in quibus régula gcnitricem

fecat , ac pcr omnia illa fcdionum puncta , linea duci

intclligatur : h^c crit concho'is de qua nunc agimus.

Ficri autem poteft , ac rêvera, dt farpiflimè , ut in una
eademque plani mobilis atque idco lincx gcnitricis po-

iitione , régula ipfam gcnitricem in duobus vel pluribus

pundis fecet; undc etiam accidit non raro, ut concho'is

inde orra non fit unica linca continua , led duplex , tri-

plex , aut multis modis multiplex , ita ut partes illius

aliquando , etiam in iniinitum produdx , nunquam fibi

invicem occurrant ; aliquando , è contrario , illx partes fe

ieccnt , &: aliquando e^edcm fe tangant tantùm : fed &::

illud fieri poteft, ut aliqua pofîtione , régula linex ge-

nitrici nullo modo occurrat
,
quo pado conchoïs non

crit ad utramque partem infinité extenfa , vel ccrtè ip-

fa erit interrupta, non vcro continua. Scd hxc indi-

caflc futîiciar in tam vaga atque multiplici linearumin-

£nitis modis infinitarum defcriptione.

In fpecie. Ponamus in aliqua ex tribus his figuris
, pla-

num mobile efTe illud in quo eft circulus cujus diame-
ter ell CD vel GF ; atque in eo piano lincam gcnitri-

cem elle ejufdem circuli circumferentiam
; polum mo-

bilcm efTe ipfius centrum B vel E , & rcgulam effc re-

ûam AB, vel A£. Ponamus deinde planum immobile
cffe id in quo eft retba BE in infinitum utrinque pro-

duda, qux recka eadem fit femita per quam feratur
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polus mobilis B vel E , atquc imà cum ipfo planum mo-
bile deferens circulum CD vel GF

,
polus verb immo-

bilis in hoc piano immobili ello A
,
per qucm tranfeac

régula AB vel AE.
Manifeftum cft ergo

,
qubd dum centrum circuli

,

fivc polus mobilis feretur iècundùm femicam BE , ré-

gula per hune polum mobilcm ac per immobilem A
femper tranûens

,
pofitioncm fuam Gontinub muta-

bic. Jam lex motus efto , uc planum mobile femper in-

tcr movcndum jaceat fccundùm fuam planitiem in pia-

no immobili ; ha:c enim lex fola fufficic ad cercam ar-

que indubitatam defcriptioncm. Hoc pacto
,
quia in

quacunque circumferentia; gcnitricis pofitione , ré-

gula iplam circumferentiam in duobus puaftis , nec
pluribus , femper fecat

,
quorum puncVorum unum eft

ad unas partes fcmitx versus polum immobilem A
,

qualc cft .punfturn D vel G , alterum ad altéras par-

tes ejufdem femita:, quale ell C vel F : fît ncceffario

ut conchoïs circularis inde orta componatur ex dua-
bus lineis ad utrafque partes femita: BE exiftcntibus

,

quarum linearum unaqua:quc ex utraque parte in infî-

nitum extenditur fie ut femita utriufque afymprotos cxi-

ftat. lllx Vmex in figuris pra:mifîis funt CTF, DGS,
quarum extcrior CTF ( exteriorem.' voco eam qux ref-

pecfu poli immobilis A jacet ad altéras- partes femita:

BE ) circa verticcm C , ad aliquam diftantiam ex utra-

que parte ipiius verticis , interiùs cava eft versus femi-

tam BE : cfî autem vertex C punûum id in quo reâ:a

AB ad fcmitam BE perpendicularitcr produda occurrit

ipfi conchoïdij at ultra talem diftantiam mutatur cavi-

tas ipfa , fitque ad partes extcriorcs , convexitas veto
rcfpicit fcmitam ufquc in infinitum, At conchoïs inte-

rior DGS, prxtcr id quod de cxtcriori jam diximus
,

quibufdam accideatibus obnoxia eft
,
proue rccta AB vel
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femidiajnetro DB major cft , vcl cidcm xqualis , vcl

ipsâ major; cxiftcnte cnim AB majore quàm DB , idem
accidic quod de exceriori jamjam actulimus ^ quodque
in prima trium figurarum fatis apparet ; cxiftentibus vc-

x6 redis AB , DB xqualibus , ut in fecunda figura , tune

conchois intcrior ad punclum A vel D qui vertex cft,

angulum conftituit quolibet acuto rc£tilinco minorem,
ut lie conchois ex duabus lincis ad verticcm AD Ç^Çq.

tangcntibus componi videatur
, quarum utraquc ad par-

tes f'cmirx BE lempcr convcxa eft ufquc in infinitum.

Verùm ,
exiftente rcdâ AB minore quàm DB , ut in ter-

tia figura , tune conchois intcr punda A , D ita invol-

vitur , ut Tpatium coaiprehendaE laquei iriftar , cujus fu-

niculi poftquàm ad punctum A dccuflatim fcfe Iccuc-

runt, abeunt ex utraque parte in infinifJiTi, ita tamen
ut convcxitas eorum ad partes fcmicx BE fcmper re-

fpiciat.

Sic ergo fe habet conchois circularis Nicomedis,
Qiiod '^\ polus mobilis non fit centrum circumferenti^

genitricis, fcd quodvis aliud pundum in piano mobili

alllimptum : fient alia: conchoïdes circularcs à prxdi-

da &: à Te invicem diverfa; in infinitum; quod tamen
indicafie fi.ifficiat. Scd &: femita pt)t(?rit elTè non recVa

linea ut BE, verùm alia circuli circumferentia in pia-

no immobili jacens ; quo etiam pacbo alî^e atque aliac

conchoïdes circulâtes gigncntur
,
quales habentur apud

Vietam in fijpplemento Geometria:
,
quamquam fané

idem , licuti de Nicomede diximus , modo non ufque

adeo Icgitimo quàm par Rierat ufus eft, in fi^lvendis

fcilicet prohlematis fiiâ naturà fialidis , cùm conchoïdes
ill^E hntlocilineares, Sed hoc rursùs indicafle fiafficiat, ut

inde pofllt quivis colligere quàm immenfa fit conchoï-
«dum, etiam cireularium, omnium inter fc fpecie diffe-

rentium raulticudo ; nunc ad arquationes analyticas mo— -

G g iij
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do abfoluto , ipfam Nicomedeam revoccmus , ut protl-

nùs ad conchoïdem parabolicam devcniamus. Itaque

in conchoïde exteriori CTF cujufvis ex tribus figuris

pr^emiflis funto fpecies :

AB . ù,

BC,EF c,

FH,BI a,

FI,BH e.

Et quoniam ut rc3:a AT ad I F ,

ita eft FH ad EH : erit in fpccie-

bus
,

ut h -4- a ad f 5 ita 4 ad-

EH
/F 1

EH quadratum

a e

h ^ -\- zba -H- a ^.

Ponitur autem triangulum E F H
elle redangulum. Hinc aiqualitas

in quadratis laterum
,

b^ —f- zba —t- a'^

. & omnibus in communem diviforem dudis
,

h^ C- -+- tb c^a -4- c^ a^ 2o b^ A^ '-i- zbai -+- a a

Vtl b^ c^ ~i~ zbc^ a , zb/ti .« 4

unde ex tali xquatione fub iifdem fpeciebus licebit pro-

nuntiare ipfam a-quationcm ad conchoidejn circulaicm
jNicomedis exteriorem pcrtinere.



De R e s o l 17 t I o n e JEcivati or:v u. 2. 5

9

Ncquc vero in conchoïde intcriori DGS magna cric

difFcrcntia ; omnibus cnim rite ordinatis difFcrct arqua-

tio, non quidcm fpccicbus , fed fpccicrum affcdionibus

fccundùm ligna —f- Sc , idquc in quibufdam aflFccbio-

nibus tantùm , ut ex formula fcquenti apparec. Sunco

ergo fpccics :

AB eflo ^,

BC,EF,EG c,

GO,BP ai

GP,BO e.

Ut h a zd e , it3. il ad
h a

OE

^1 f>
1

OE quadratum
ù ^ z ù a—i—a ^

Ponitur autem triangulum E O G
effc reclangulum. Undc fîcc arqua-

iitas in quadratis laterum , nempe
^1 f -

ù - zéi a —{— a -

& omnibus dudis in communera
diviforcni

,

è^ c ^ zbc^ a -+-£-2. 41 Do ^ 1 n^ i^(?3 -4- 4+

yc\ b- c- zb c- a
'

^
" ^ _^ zb a) a 4

ïtaquc ex ejufmodi a'quatione fab iifdem rpeciebus

cencludemus conchoïdem circularem Nicomcdeamin»
terioremj-cx qua xquacio illa ortum duxerit.
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Porro multis modis , immo innumcris , variari poC
funt magnitudines ignota; a^e ; quippe li altéra earum
^'el ambx data magnitudine augeantur vel minuantur,

nt fadum efl fuprà in circule
, parabola, hyperbola, &:

cUipfi. Finge cnim produdam efTe HF in X , ita utFK
data fub fpccic d ^ HK autem in fpccic fit/ : tum vcro HF
erit in fpcciebus /' d qux priùs crat a ; unde loco fpc-

ciei a &c graduum ejus in xquationc , fubftitui poterunt

i d& gradus iplius ; quo pa6l:o fict àiia quo'piam xqua-
tio à pra:mifris divcrfa , ac multo pluribus nominibus con-

ftans, qux fub fuis fpcciebus ad conchoïdcm Nicome-
dis pcrtinebit. Idem etiam cencludemus fi FH produ-

catur in L, & ipfius HL fpccics fit d , ipfius autem FL
fpecies fit /'

, fie enim rursùs HF erit in fpecie / dy

écc. Qi-iod fi iifdcm produclis , HK vel FL data fit fub

fpecie d ^ & ipfius FK vel HL fpecies fit / , erit ipfius

FH fpecies d —}- i quar priùs crat a, undc, &:c. uc

fuprà.

.sufplc ftiiic- Potuit etiam dividi FH in V , ita ut ex duabus por-
tum V. m fi- tionibus FV , VH, altéra, putà VH, dataeflec fub fpc-
"'"''''

cie d , altéra FV ignota fub fpecie / ; atque ita ipfius HF
fpecies fuifîet d-\-i qua; priùs crat ^ ; unde , &c. ut

fuprà.

Ncc minus produci potuit rcfta FI vel HB inM , vel

cadem dividi in N. Sed hoc indicafle fufficiat.

Eodem modo ratiocinabimur de rcftis GO & GP
vel OB ,

quo de redis FH & FI vel HB , ut mamfeftum

eft.

Infinitos modos relinquimus
,
quia prxdidos fufïîccre

putavimus, ad hocutquivis fuopteingenioquotvis alios

;lit libuerit , inquirat , &: analyticè profequatur.

Jpfendix
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Abpendix ad Ifago^en topicam continens folutionem

ProblematHm folidorum ver locos.

PAttj iT mcthodus quà lincx locales dccegunrar:

inquircndum rcftat qui ratione Problematum fo-

lidoium folutio poflît ex fupradidis clcgantiflimc deri-

vari. Hoc ut fiât, coat£tanda illa quantitatum ignota-

rum extra limites fuos evagandi licentia. Infinita cnim
ilint pLinda quibus quxftioni propofita: iatisht in locis :

commodiirimè igitur pcr duas arqualitates locales qux-
ftio determinatur , fccant quippe fe invicem diur lincsc

locales poficione datze , &: pun6tum fcftionis poiitionc

datum quxftioncm ex infinito ad termines prxfcriptos

adigit. Exemplis breviter & dilucidè res explicatur,

Proponatur a cubus —i- ^ in ^ quadratum xquari 2,

piano in b.

Commode utraquc a:quaiitatis pars potefl: arquari fo-

lido ^ in 4 in ^ , ut per divilioncm iflius folidi , illinc

per a , hinc per b res deducatur ad locos. Cùm igitur

rf cubus —H b m a quadratum a:quetur b ma in e ; crgo

a 1 —H b in. a xquabitur b m e :

Et erit , ut patet ex noftra methodo , extremitas ipfius

e ad parabolam polltione datam.
Deinde cùm z, ? in b arquetur ^ in ^ in f , ergo z, P xqua-

bitur a in e.

Et erit ex noftra methodo extremitas ipfius c ad liy^

ferbolam pofitione datam. Sed jam probavimus cfTe ad
parabolam pofitione datam. Ergo datur pofitione , &
eft flicilis ab analyfi ad fynthefin regreflus.

Nec diflîmilis eft methodus iuiDmnibus xquationibus

•cubicis. Conllitutis enim ex una parte folidis omnibus
ab a adfcdis , ex altéra fiDlido omnino dato , vel etiam

Rec, de l'Acad, Tom, VL H h



242. De Resoiutione t^q^u at i onu wr,

cLim foli^dis ab a vel a q aifctlis
,
poterie fingi a:qualitai

fuperiori iimilis.

Proponatur cxemplum in arquationibus quadrato-qua-
dratorum.

4 11 —H b^ma -f- z,Pinrf 1 Do dv? -. ergo^qq Do^pp
b f in a s. q in 4 q xquentur lia:c duo homogenca

aqinfq.
Cùm igitur ^ q q a-quctur z. q in f q : crgo pcr fubdi-

vifioncm quadracicam, a q xquabitur x. in f , & cric ex-
trcmitas E ad parabolam politione datam.

Dcinde ciimd?? b 'in a i:,qin al y> ^-qin^q,.
omnibus pcr z, q divifis

,,

d?? b C in a
aiy> f q.-

;::q

Et erit ex noftra methodo extrcmitas E ad circulura'

pofitione datum ; fed cft &: ad parabolam politione da-

tam : crgo datur.

Non diflimili méthode folventur quxftiones omncs
quadrato-quadratic^. Expurgabuntur enim methodo
Vieta: cap, i. de cmend. ab afFeûionc fub cubo Se qua-

drato-quadrato ignoto ab una parte , reliquis homoge-
neis ab altéra conftitutis

,
pcr parabolam , circulum vel

hypcrbolam folvctur quarftio.

Proponatur ad cxemplum inventio duarum mediarum
in continua proportione,

Sine dux rcfta: B major , D minor , inter quas dua:

mcdix proportionales funt invenicndx , fiet 4 cubus

y> b'\ in d, pofito nempe quod major mediarum ponatur 4^

jEquentur fingula homogenca b in a in e.

III inc fiet ^q I» ^ in e.

Iftinc /7 in f Do h in d.

Ideoque quxftio per hypcrbola: &: parabola.' interfcc-

tionem perficietur.
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Exponatur enim reda quxvis pofitione data OVN in

qua dctur punflum O. Sine red:a; datae B &: D inter

quas duar média: proportionales invcnicnd^e. Ponatur

refta OV arquari .7, & rcda VM ipfi OV ad redos an-

gulos arquari e. Ex priori xqualitate, qua^î*' arquatur ^

in e , conftac pcr pundum O ranquam verticcm , de-

icribendam parabolam ciijus rciftum larus fie b , diamcccr

ipfi VM parallela &: appiicaraj ipfi OV ; tranlibit igicur

hxc parabola per pundum M.

B

JD

Ex fecunda arqualitate quâ b in ^ arquatur rf in

^

, fli-

.matur punftum ubilibcc in reâ:a OV , ut N , à quo ex-

citetvir perpendicularis NZ, & fiât rcctangulum ONZ
squale rcftangulo b in d. Excitetur perpendicularis OR.
Circa afymptotos RO , OV defcribenda hvperbola per-

Hhij
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punctum Z ,
ex noftra mcthodo locali dabitur poficio-

ne , &; tranfibit per piindum M. Scd parabola eciam
quam fuprà defcripfimus datur pofitione

, & per idem
pun6tum M tranfic : datur igitur pundum M pofitivone

,

à quo fi demitcatur perpendicularis MV , dabitur pun-
â:um V , & reda OV major duarum continué proportio-

nalium quas quxrimus.

Inventa igitiu: funt du^e medix per interfe£tionem

paraboix &c hyperbolx.

Si ad quadrato-quadrata lubeat quxftionem extcnde-

re , omnia ducantur in a , tune a^l'i a:quabitur hl m d
in a.

^quentur fîngula homogenea juxta fupcriorem mc-
thodum ^ 1 in e s.

Fient du^e a:qualitates , nempc al &c i> in e.

Et d ïn a Se el.

Qiix fingula: dahunt parabolam pofitione datam. Fiec

igitur conflruûio mcfolabii per intcrleâionem duarum
parabol.arum hoc cafij.

Prior conftrudio & pofterior funt apud Eutocium in

Archimede , Se huic mcthodo facilimè redduntur ob-
noxix.

Abeant igitur illa: paraplerofes Vietxae quibus xqua-
tiones quadrato-quadraticas rcducit ad quadraticas per

médium cubicarum abs radiée plana ; pari enim ele-

gantiâ, facilitate &: brevitate folvuntur, ut jampatuit :

perinde quadrato-quadraticas ac cubicx qu^eftiones , nec
po/Tunt , opinor , elcgantiùs.

Ut pateat elcgantia hujus methodi , en conftrudionem
omnium problematum cubicorum &: quadrato-quadra-
ticorum per parabolam &: circulum.

Ponatur 4 qq -i- z,^ in a y> d?? -. ergo^q q 20 z,^

in a~h-d?p. Fingatur quadratum abs a^. ^^q, aut

alio quovis quadrato dato , ûe t quadratum 4 q q ^i- ^11
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• b f] in a T bis. Addantur ad fupplemcntum iîngulis

a:qualitatis partibus ^ Tl b q in a q bis : fi ce .z m -4—

b 4 1 b 1 in <ï 1 bis y> ^ q 1 b'\ in a 1 bis 'Z,^ in

« -t- </p P ; fit ^ q bis !» » q , & fingulis homogcneis fi-

ve partibus xqualitacis arquccur /i q in f q : ficc illinc per

fubdivifioncm quadraticam a q biy^ n in*? ; idcoqucï

punftum extremum e erit ad parabolam ex noftra me-
thodo : ifthinc fiet^

^ q q z,^ in a -t- ^^ ? p

« q « q

Ideoque ex noftra methodo
,
pundum extremum f

'cric ad circulum, Defcriptionc igitur paraboi a: & cir-

culi folvitur quxftio.

Hxc mcthodus facilimè ad omnes cafus tam cubicos

quàm quadrato-quadraticos extcnditur. Curandum cft

tantùm ut ex una parte fit <î q q ; ex altéra qua:Iibet ho-
.mogenea , modo non afficiantur ab a cubo. Atper ex-
purgationem Vietxam omnes xquationes quadrato-qua-
dratic^c ab aftcdtione fub cubo libcrantur : ergo eadem
in omnibus methodus, Cùm autem :equationes cubicîE

Jiberentur ab adfe£lione fub quadrato per methodum
Vietnam , homogeneis omnibus in a duclis , fiet a'quatio

quadrato-quadratica
, cujus nullum ex homogeneis affi-

cietur fub cubo ; ideoque folvetur per fupcriorem me-
thodum.

Id folùm in fecunda a:qualitate curandum eft , ut a q

,ex una parte , ex altéra e q fub contraria aftedionis no-
ta reperiantur

,
quod eft fempcr facillimum.

Sic enim in alio cafu , ut omnia percurramus , 4 q q

y> z.? in 4q il. '"in a'. Fingatur quodvis quadratum
abs a q quovis quadrato dato ut ^ q , fiet 4 q q -f-
b'i^ ^ q in 4 q bis. Adjiciatur utrique a:qualitati5

garti ad fupplememum b q q ^ q in ^q bis, iiet 4 qq.

H h iii.
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_j_ ^ q q ^ q in <z 1 bis Do ^ q q ù^'ma^bis -H z. r

in ^ q i::, ^ in d*.

Ut igitur commoda fiât divifio in fecunda ar'qualita^

te, fumenda différencia inccr /? q bis & ^ P qua! iitverbi

giatiâ // '^
j 5c utraque xqualitatis pars arquanda ;il'me%

Ut illinc fiât a q Ip'I'^ fi'me.

Ifthinc a 1 — md y> e1.
f/1 » q

Advertendum deinde l? q bis debcre prxftare gj , alio-

quin a q non afficeretur figno defedus , &: pro circulo

inveniremus hyperbolam , cui prumptum remcdium
;

ù q enim ad libitum fijmimus , ideôque ipfius duplum
majus z,P nuUius eft negotii fumere, Confiât autemex

methodo locali , circulum creari femper ex a'qiialitate

in cujus parte altéra quadratum unum ignotum afficitur

figno -t- ; in altéra aliud quadratum ignotum figno .

Si fumas ad hoc exemplum inventionem duarum me-

diarum, erit a' y>,ù^ m d.

Et /? q q y> b^m dïn a.

Adjiciatur utrinque ^ q q ^ q in ^ q.

a^<\ -f- ^ q q bl in 4 q îequabitur ^ q q -{- ^ q iij

d in a b q in ^ q.

Sit b'iy^ ni.

Et fingula^ îEqualitatis partes arquentur n^ïne %
Fiet illinc a q b'i^^ nm e.

Ideôque extremam e crit ad parabolam.

Ifthinc fict ^ q ^ -H ^T in a aiy=> e^l; ideôque cx>

tremum e crit ad circulum.

Qui harc adverterit, fruftrà quxftionem mcfolabii
,

trilcdionis angularis , &: fimiles tentabit deducere ex

planis , hoc eft pcr reftas &: circules expedire,
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TRAITE
DES INDIVISIBLES.
PO u R tirer des conclufions par le moyen des in-

diviiiblcs, il faut fappofcr que coûte ligne, foie

droite ou courbe, Ce peut divifer en une infinité de par-

ties ou petites lignes toutes égales entr'elles , ou qui

fuivent entr'elles telle progreffion que l'on voudra , com-
me de quarré à quarrc , de cube à cube , de quarré-quar-

ré à quarré-quarré , ou félon quelqu'autrc puiflance.

Or d'autant que toute ligne fe termine par des points
,

au lieu de lignes , on fc fcrvira de points ; & puis au lieu

de dire que toutes les petites lignes font à telle chofe

en certaine raifon , on dira que tous ces points font s.

telle chofe en ladite raifon.

Qtiand toutes les petites lignes ont entr'elles pareille

différence , comme eft la fuite des
•^* nombres 1,1,3,4,5:, Sec. alors elles

• • font toutes enfemble à la plus grande

9 9» d'icelles prifc autant de fois qu'il y en

• • • «B ^ ^*^ petites ,
comme le triangle au

quarré qui a pour côté la plus gran-

de ligne, c'e(l-à-fçavoir , comme i à i, comme on voit

au triangle qui eft icy , que la furface contient la moi-

tié de l'efpace que contiendroit le quarré qui auroit 4
de côté comme le triangle ; & encore qu'il ne fallut pas

10 points pour achever le quarré, parce que le côté AB
feroit commun à l'autre moitié du quarré , néanmoins

dans les indivifibles cela n'eft pas confidérablc
,
parce

que le triangle n'excède jamais la moitié du quarré que



2,48 Traite' des Indivisibles.
de la moitié de fon côté : or y ayant une infinité âe
cotez audit quatre pris dans les indiviliblcs , la moitié

d'un d'iceux n'entre pas en confidcration ; ainfî ce trian-

gle-cy qui a 4 de côté n'excède la moitié du quatre col-

latéral, ( c'eil - à - dire qui a pareil côté
) que de i qui

cft î de ladite moitié , ou la moitié du côté. Si le triangle

avoit y de côté , il n'excederoit que de | de la moitié du
quatre collatéral : s'il en a 6, il n'excédera quedef,,&
ainlî de fuite ; &C puifqu'on voit que l'excès diminue toû»»

jours , il s'anéantira enfin dans la divifion indéfinie.

De même fi les lignes fuivoient entr'elles l'ordre de5

quarrez , la fomme de toutes ces lignes ou des points

qui les repréfentent , feroit à la dernière prife autant

de fois, comme la fomme des quarrez au cube, ou com-
me la pyramide à la colonne , fçavoir comme 1^3; car

quoique prenant un nombre fini de quarrez leur fom-
me foit plus grande que le tiers du cube collatéral au
plus grand quarré , néanmoins dans la divifion infinie

elle ne feroit que le tiers ; car ladite fomme ne paflTe

jamais le jdu cube que de la moitié du plus grand quar-

ré —}— I du côté. Or dans le cube il y a une infinité de

quarrez , & partant la moitié d'un d'iceux n'eft pas con-

fidérable, 8c encore moins | de la ligne ou côté du mê-
me cube.

Ainfi le cube étant 64. ,
pour avoir la fomme des quar-

rez dont le plus grand foit collatéral audit cube , on pren-

dra le tiers d'icelui , fçavoir 1 1 f , auquel joignant la

moitié du plus grand quarré , fçavoir 8 , on aura 2.9 j , à.

<]uoi joignant encore j de 4 qui eft le côté, fçavoir f ,

on aura 30 pour la fomme des quatre premiers quarrez.

Et ainfi par les proprietez des puilTanccs fuivantes,on

montrera que la fommç des cubes elt \ du quarré-quar-

ré collatéral au plus grand cube ; que la fomme àcs

*juarrez- quarrez cft j de la cinquième puiiTancc ; que la

fomme
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fommc des cinquièmes puifTlinces eft | de la fixiémepuif-

fancc , & ainfi des autres. Mais il faut remarquer que

les puiflances ont ain(î rapport l'une à l'autre de pro-

che en proche , &c non point li on en omet une entre

deux. Ainli la ligne ou côté n'a point de rapport au cu-

be, ni le quatre au quarrc-quarrc , ni le cube à la cin-^

quicme puifHince , &:c. car les lignes prifcs à l'infini ne

faifant qu'un quatre , & y ayant une infinité de quar-

rez dans le cube , fi l'on ajoute ou fi l'on ôte un feul

quatre cela n'opérera rien. La même chofc fe montre-

ra du quatre eu égard au quarré-quarré , & du cube eu

égard à la cinquième puifTance, &:c.

La fijpcrficie fc divilb aulîl en une infinité de petites

fuperficies , lefquelles ou font égales , ou ont une égale

différence , ou gardent entr'elles quelqu'autre progref-

fîon , comme de quarré à quarré , de cube à cube , de

quarré-quarré à quarré-quarré , &:c. Et d'autant que les

fuperficies fout enfermées dans les lignes , au lieu de

comparer les fuperficies, on comparera les lignes à une

autre chofc , &: la fomme de toutes les petites furfaces

ou des lignes qui les repréfcntent , font à la grande fur-

face prife autant de fois comme 1^3, comme il a été

dit.

De même les folides fe divifent en une infinité de

petits folides ou égaux, ou qui gardent quelque propor-

tion , comme il a été dit des furfaces : èc d'autant que

les folides font terminez par des furfaces , au lieu de

dire que ces petits folides font au grand folidc pris au-

tant de fois, je dis ,. l'infinité des furfaces font à la plus

grande prife autant de fois , comme le cube au quarré-

quarré de fon côté, ou comme 1^4.
Par tout ce difcours on peut comprendre que la mul-

titude infinie de points fe prend pour une infinité de pe-

tites lignes, & compofe la ligne entière. L'infinité de

£.ec. de l'Acad. Tom. FI. I i
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lignes repréfente l'infînité des petites fiiperficies quicom-
pofent la fuperficie totale. L'infinité des fuperficies re-

préfente rinfinité de petits folides qui compofcnt en-
semble le iblidc total.

EXPLICATION DE LA ROVLETTE.

NO u s pofons que le diamètre AB du cercle AEFGB
fe meut parallèlement à foy - même , comme s'il

ecoit emporté par quelqu'autre corps
,
jufques à ce qu'il

foit parvenu en CD pour achever le dcmi-cercle ou de-

mi-tour. Pendant qu'il chemine , le point A de l'cxtré-

mité dudit diamètre marche par la circonférence du
cercle AEFGB, & fait autant de chemin que le diamè-
tre, enforte que quand le diamètre cftcn CD , le point

A eft venu en B , &; la ligne AC fe trouve égale à la

circonférence AGHB. Or cette courfe du diamètre fe

divife en parties infinies & égales tant entr'elles qu'à

chaque partie de la circonférence AGB , laquelle fe di-

vife auffi en parties infinies toutes égales entr'elles èc aux
parties de AC parcourues par le diamètre , comme il a

été dit. En après ]e confidére le chemin qu'à fait ledit

point A porté par deux mouvemens , l'un diamètre en
avant , l'autre du fien propre dans la circonférence. Pour
trouver ledit chemin

,
je voy que quand il eft venu en

E il eft élevé au-delTus de fon premier lieu duquel il

eft parti ; cette hauteur fe marque tirant du point E au

diamètre AB un finus Ei , &: le fmus Vcrfe Ai eft la

hauteur dudit A quand il eft venu en E. De même quand

il eft venu en F , du point F fur AB je tire le finus F i ,

& A z fera la hauteur de A quand il a fait deux portions

de la circonférence, & tirant le finus G3 , le finus Verfe

A 3 fera la hauteur de A quand il eft parvenu en G ;

& faifant ainfi de tous les lieux de la circonférence que
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parcourt A ,
je trouve toutes les hauteurs & clevcmens

pardcirus l'extrémitc du diamètre A
,
qui font Ai, Az,

A3 , A4, A5 , A^, A71 donc, afin d'avoir les lieux par

OH pafle ledit point A , fçavoir la ligne qu'il forme pen-

li ij
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danc Tes deux mouvemens

,
je porte toutes fes hauteurs

fur chacun des diamètres M , N , O , P , Q^, R , S , T , &:

je trouve que Mi,N2,03,P4,Q^j,R6,S7 font les

mêmes que celles qui fontprifes liarAB. Puis )e prends

les mêmes fmus E i , F i , G 3 , 8cc. de je les porte fur

chaque hauteur trouvée fur chaque diamètre, èc je les

tire vers le cercle , &: des extremitcz de ces fmus fe for-

ment deux lignes , dont l'une cftASp loii IZ13 14D,
&: l'autre Ai 2

3 4 j 6 7 D. Je fçai comme s'clî: fait la

ligne A 8 9 D ; mais pour fçavoir quels mouvemens ont

produit l'autre
,
je dis que pendant que AB a parcouru

la ligne AC , le point A eft monté par la ligne AB , &;

a marqué tous les points 1,2,5,4, y ,6 , 7 , le premier

efpace pendant que AB eft venu en M , le fécond pen-

dant que AB eft venu en N , & ainfi toujours également

d'un efpace à l'autre jufques à ce que le diamètre foit ar-

rivé en CD ; alors le point A eft monté en B. Voilà

comment s'eft formée la ligne A i z 3 D. Or ces deux

lignes enferment un efpace, étant féparées l'une de l'au-

tre par tous les fmus , &: fe rejoignant enfemble aux deux

extrémitez AD. Or chaque partie contenue entre ces

deux lignes eft égale à chaque partie de l'aire du cercle

AEB contenue dans la circonférence d'icelui ; car les

unes &: les autres font compofées de lignes égales , fça-

voir de la hauteur A i , A 2 , ècc. & des fmus E i , F 2,

&c. qui font les mêmes que ceux des diamètres M, N, O,
&c. ainfi la figure A 4 D iz eft égale au demi -cercle

AHB. Or la ligne A i 23 D divife le parallelograme

ABCD en deux également, parce que les lignes d'une

moitié font égales aux lignes de l'autre moitié , & la ligne

AC à la ligne BD ; &: partant fclon Archimède , la moi-

tié eft égale au cercle, auquel ajoutant le demi-cercle ,

fçavoir ï'cfpace compris entre les deux lignes courbes,

on aura un cercle S>c demi pour l'efpace A 8^DC ; &.
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faifant de même pour Taiitre moitié, toute la figure de
la cycloïdc vaudra trois fois le cercle.

, Pour trouver la tangente de la figure en un point

donné, je tire dudit point une touchante au cercle qui

pafTeroic par ledit point , car chaque point de cercle fe

meut félon la touchante de ce cercle. Je confidére en-
fuite le mouvement que nous avons donné à notre point

emporté par le diamètre marchant parallèlement à foy-

même. Tir.int du même point la ligne de ce mouvement,
fi je parachevé le parallélogramme

(
qui doit toujours

avoir les quatre cotez égaux lorfque le chemin du point

A par la circonférence eft égal au chemin du diamètre
AB par la ligne AC ) &: fi du même point je tire la dia-

gonale, j'ai la touchante de la figure qui a eu ces deux
mouvemcns pour fa compofition , fçavoir le circulaire

& le direét. Voilà comme on procède en telles opéra-
tions quand on pofe les mouvemcns égaux. Que fi on
les avoir pofez cnquelqu'autrc raiibn , comme fi lorfque

l'un parcourt dans un temps l'efpace d'un pied , l'autre

parcouroit dans le même temps l'efpace d'un pied & de-

mi , ou en autre raifon , il faudroit cirer les conféquen-
ces fuivanc ladite raifon.

PROPORTION
ds la circonférence du cercle à fon

diamètre.

SO I T le cercle AIBQ^, fon diamètre AB , & foienr

tirez les finus CE , GV , HX , lY , LZ , MK , DF.
Que les arcs CG , GH , HI , IL , LM , MD foient égaux:
je dis que la ligne EF eft à la circonférence CD , com-
me tous les finus enfemblc , fçavoir CE , GV & tous les

autres , font à autant de finus totaux ou demi - diamé>«

li iij
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très. Je le montre ainfi. Je continue CE jufques enN,
GV jufques en O , & ainfi des autres. Je tire cnfuitela

diagonale de C en O qui coupe la ligne EV en pafTanc,

Je tire aufli toutes les autres diagonales , &: partant je

GjjLJur>f

fais des triangles femblables , aufqucls triangles fembla-

bles les lignes DF & NE ne font point employées , mais

cela n'importe à caufe de la divifion infinie dans la-

quelle nul fini ne porte préjudice. Je tire par-après h
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ligne B 8 faifanc l'arc S A égal à CG ; 5c du point 8 )'a-

bailTc la perpendiculaire 8 A pour avoir un triangle fcm-

blable aux triangles C z , E , G 3 V, & aux autres lUivans,

Nous feignons que la circonférence CD efldivifce par

infinis finus , &: que la ligne à 8 A étant fi proche de la

circonférence 8 A , devient elle-même circonférence

& égale à 8 A , ou à CG , & à chacune des autres quiont

été divifées en infini. De plus, nous difons que la ligne

B 8 peut être tant approchée par une divifion infinie de

la ligne AB diamètre
,
qu'elle devient ellc-inêmc dia-

mètre.

Puis on dira : Comme CE cft a. Ex, ainfîOV eft à

Vz, & ainfi de tous les triangles qui fuivent la même
régie. En après, le triangle CE zcfl: femblable au trian-

gle GV 3 ,
parce qu'ils ont les angles C & G égaux, foû-

tcnant circonférences égales NO, OP, car toutes font

égales depuis N jufques en T, &: partant comme tous

les doubles finus CN &: autres font à la ligne EF, ainfi

CE à E z : or comme CE à E z , ainfi B 8
,
qui cft de-

venu diamètre, à 8 A devenu circonférence, qui fera.

égalàCG & aux autres Ainfi , comme tous les finus à la

ligne EF , ainfi le diamètre B 8 devenu diamètre, à 8 A
devenu circonférence ; & au lieu de dire 8 A ,

je dis

CG ; & coupant les antécedens en deux
,
je dis , comme

les finus d'enhaut à la ligne EF , ainfi le demi-diamétre

ou finus total à CG ; &: multipliant CG autant de fois

que la ligne CD contient de divifions , tous les finus

d'enhaut feront à EF , comme autant de demi-diamé-
tres ou finus totaux qu'il y a de parties égales à CG de-

puis C jufques en D , font à la circonférence CD : &
changeant, comme tous les finus d'enhaut font à autant

de finus totaux ou demi-diamètres , ainfi la ligne EF eft

à la circonférence CD.
Que fi la ligne EF avoit été le demi-diamétre , & que
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les finus eulTent été abaiffez du quart de la circonféren-

ce , le demi-diamétre eut été au quart de la circonféren-

ce comme tous les finus divifans la circonférence font

à autant de finus totaux ou dcmi-diam êtres.

F I G V K E C O V R B E
égale an ^arré.

SUPPOSANT que le demi-diamétre du cercle eft

quart de cercle comme tous les petits finus infinis à

tous les finus totaux , c'eft-à-dire , autant de petits finus

à autant de finus totaux ; je trouve que le quarré du demi-

diamétre eft égal à la figure qui eft faite par tous les finus

pofez à angles droits fur la circonférence ; car en la fi-

gure ABC , les lignes GH , IL ,MN , PO ,
qui fondes

B a I M p

finus de toute la circonférence BC , font par l'extrémi-

té de leur fommet la ligne AC ; &: continuant de faire

& prolonger lefdits finus enforte qu'ils foicnt égaux

au îinus total ou demi-diamétre , ils forment la figure

ABCD. Je fais auffi fur AB fon quarré ABEF,
Puis
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Puis je dis : Comme le demi-diamécrc AB eft à la circon-

férence BC, c'cft-à-dire au quarr de la circonférence, ain-

fi tous les finus font à autant de linus totaux ou demi-

diamétres ; &: parles infinis, comme la figure ABC fe-

ra à la figure ABCD compofce des infinis finus totaux

& du quart de la circonférence BC ; donc, comme le

demi-diamétre eft à la circonférence , ainfi la figure ABC
efl a. la fisure ABCD. Mais comme la liçne AB efl à

Ja ligne BC, ainfi le quarre d'icelle eftaureclangle fait

de AB Se BC ; donc la figure ABC efl à la grande ABCD
comme le quarré ABEF efl au redangle ABCD ; ainii

le quarré de AB a même raifon au rectangle AC que
la figure ABC ; 6^ partant le quarré de AB qui efl ABFE
eft égale à la figure ABC , ce qu'on vouloir prouver-

DE LA PAKABOLE.

SO I T la Parabole BALMNOPC , le fommet A , le

diamiétrc AB , la ligne touchante AD , laquelle foit

divifée en infinies parties égales AE, EF , FG, GH,
HI, ID , & de tous les points foicnt tirées les lignes pa-

rallèles au diamètre AB jufques à la ligne CB, fçavoir

E I ,, F i , G 3 , &c, &: des points où lefditcs lignes cou-

pent la Parabole, faicnt tirées les ordonnées LQ^, MR ,

NS , OT , PV. Mais les lignes AQ^, AR font entr'elles

comme le quarré de la ligne LQ^au quarré de la ligne

MR; &: la ligne AR efl à AS comme le quarré deMR
au quarré de NS, <S^ ainfi de toutes les autres lignes.

Or la ligne AD étant divifée en parties égales, & les

parties dicelles étant égales aux lignes ordonnées , fça-

voir AE à QL , AF à RM , AG à SN , AH à TO , &:

AI à VP , il s'enfuit que chaque quarré d'icelles lignes

ilirpaffera le précèdent félon la progreflion des nombres
impairs

,
que les quarrez feront faits des cotez difïerens

E.CÇ, de l'Jc^d. Tom, FI. K k
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toujours de l'unité

, & que le côté du premier étant r ,

les autres cotez feront 1,3,4, j, 6. De plus, les portions

du diamètre comprifes &c coupées par les ordonnées

font les mêmes que EL , FM , GN , HO , IP , DC ; &
par ainfi ces lignes font entr'elles comme les quarrez i ,

4, 9 , 16 , 15 , 36 font cntr'cux. Je dis donc que toutes

ces lignes prifes cnfemble feront à la ligne DC prife au-

tant de fois qu'icelles lignes , comme la fommedes quar-

rez ( fuivant l'ordre que j'ai dit , c'eft-à-dire , à commen-

cer à l'unité , & fuivre toujours en augmentant de l'u-

nité ) eft au quatre DC pris autant de fois qu'il y a de

divifions en la ligne AD, c'eft-à-dire, en la préfente

divifion , fix fois. Or multiplier un quarré autant de

fois que vaut fon côté , c'eft-à-dire ,
par fon côté ,

c'eft

faire un cube : il cft donc vrai que la fomme de toutes

ces lignes EL , FM , GN , HO , IP , DC cft à la ligne

DC prife autant de fois qu'il y a defdites lignes , con>
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me la fommc des quarrcz fufdits ell au cube du plus

grand nombre. Mais le cube ell: le rriple de la fomnie

des quarrez, partanr le rriligne CPONMLAD fera le

tiers du rccftangle C D A B , & par ainli la Parabole

ABCPONMLA fera les deux tiers du paralleloîïram-

me ou quarrc CDAB ; ce qui a cte demonrrc par Ar-
chimcde d'une autre manière.

Que fi nous voulons confiderer une autre nature de

Parabole comme M. Fermât , faifant que les portions du
diamètre foient l'une à l'autre comme le cube au cube , il

fe trouvera que la même Parabole que delVus, ou plutôt

le dehors d'icelle COAD , fera au rcQangle ABCD com-
me la fommc des cubes à un quarré-quarré , c'cft-a-dirc

,

comme 134. Si nous feignons que les portions du dia-

mètre , c'eft-à-dire , les petites lignes EL, FM, GN
,

HO , IP, DC font l'une à l'autre comme les quarré-quar-

rez entr'eux , il fe trouvera que la fomme de toutes ces

lignes feront à la ligne CD prife autant de fois, com-
me la fomme àes quarré-quarrez au quarré-cube , c'eft-

à-dire , comme i à 5 , &: par ainfi la Parabole vaudra 4
& le reftangle 5 ; & de cette forte on pourra continuer

&; trouver des Paraboles qui changent de valeur , &r ce-

la fe peut faire de toutes les puiffances jufques où on
voudra.

Qiiant au folide de notre Parabole , il fe fait en fei-

gnant que tout le rc^Vangle tourne fur fon axe , &: qu'il

fe fait un grand cylindre par la révolution de ABCD.
La révolution de la première partie EABi fe peut nom-
mer cylindre, mais celle de chacune des autres fe nom-
me Rouleau

,
parce que nous les devons confiderer cha-

cune à part , &: ceci eftpour les grands cylindres ; mais en
confidérant les petits , comme la révolution que fait

EAQL , FARM , & tous les autres , nous rcjcttons ce qui

cft au dedans de la Parabole, àc ne confidérons que ce

Kk ij
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qui efl: dehors; car toutes les parties de ces petits cylin-

dres ou rouleaux qui font dans la Parabole ne peuvent
faire une partie aufli grande que fait le rouleau D I j C ;

&: par ainfi nous remettons toutes ces parties qui n'en va-

lent pas une
,
qui n'eft de nulle confidération dans les in-

divifîbles.

Et par les petites lignes , c'eft-à-dirc par les portions

du diamètre, nous confidérons l'cfpace qui eft hors la

Parabole, & compris dans ces lignes. Tous ces cylindres

font entr'eux comme leurs bafes, c'cft-à-dire , comme
leurs cercles ; mais les cercles font entr'eux comme le

quatre du dcmi-diamétre de l'un au quatre du demi-dia-

mctrc de l'autre : comme en notre figure le quarré delà

ligne AE efl: au quarré de AF comme le premier quarré

au fécond quarré , &c le quarré de AF efl à celui de AG
comme le fécond quarré au troifiéme , &c. Mais un quar-

ré furpaffe fon prochain de deux fois fon côté , fçavoir

le côté du moindre quarré
,
plus l'unité : il arrive donc

que toutes les lignes, fçavoir AE,EF,FG, GH, HI,
ID font toutes différentes des quarrez , c'efl à-dire , cha^^

cune prife deux fois plus l'unité ; or toutes ces unitcz ne
fe confiderent point dans les indiviiibles comme chofe

finie. Nous prenons donc toutes ces lignes comme deux
fois un côté chacune, puis après nous difons que les pe-

tites lignes EL, FM, GN, Se les autres font entr'ellcs

comme des quarrez ; nous les confidérons comme des

quarrez, & difons que l'efpace ELQ^vaut deux cotez

d'un quarré par fon quarré EL , & le quarré de FM par

le double de fon côté FA fait l'efpace FMR , & pareille-i

ment le quarré de GN par deux GA fait l'efpace GNS,
&c. Or un quarré par deux fois fon côté vaut deux fois

le cube ; donc toutes ces petites lignes enfemble, ou l'ef^

pace qu'elles contiennent hors la parabole font comme
deux fois la fqmnxe des cebes au quatre de CD pris au-
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tant de fois qu'il y a de divifions en la ligne DA , c'eft-à-

dire , au quairc de CD par le quarrc du même CD , c'eft-

à-dire , au quarrc-quarré.

Il faut maintenant confidcrer ABCD, ou la Parabo-
le CPOMAB fc tournant fur fon axe comme la précé-

dente, mais avec cette différence, que la ligne AB eft

divifée en parties égales entr'elles. Nous confiderons le

folide ou cylindre que fait DC qui a pour bafe le cercle

duquel le dcmi-diamctrc eft la ligne DA , les petits cy-

D T H G r

lindres ont pour demi - diamètre de leurs cercles les li-

gnes EA ou LQ^ fon égale ,MR , NS , OT , PV , &;g. or
cous ces petits cylindres font entr'eux comme leurs ba-
fes y c'eft-à-dire , leurs cercles , & les cercles font entre

eux comme les quarrez de leurs demi-diamétres : or les

Kkiij
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quarrez de ces petites lignes font entr'cux comme les

lignes AQ^, QR, RS,ST, TV, fçavoir en égale difïe-

rence de l'unité , c'eft-à-dire , que les quarrez de toutes

ces lis:ncs font entr'cux comme l'ordre des nombres na-

turels. Ainfi le quarre de LQ^ étant i , celui deMR vau-
dra 1 , celui de NS 3 , celui de OT vaudra 4 , & celui

de RV vaudra j. Or les cylindres étant entr'cux com-
me les quarrez des demi-diamétres de leurs bafès ou cer-

cles , il s'enfuit que tous les quarrez de ces petites lignes

font au quarré de la grande BC pris autant de fois, com-
me la fomme de la fuite des nombres naturels , à com-
mencer à l'unité , font au quarré du dernier.

Mais le conoïdc parabolique , c'cft-à-dire , le folide

fait par la révolution de CNLAB , cft au cylindre total,

fçavoîr à celui qui eft fait par la révolution de ABCD,
comme toutes les petites lignes à la grande prife autant

de fojs; partant le conoïde parabolique eft au cylindre,

comme la fomme des nombres, c'eft-à-dire le triangle,

eft au quarré , ou bien comme la moitié à fon tout ;

car la fomme des nombres cft au quarré ( en terme d'in-

divifible ) comme la moitié au tout 5 comme fi la fomme
eft id triangle de 4 , le quarré eft lé, dont la moite S

eft excédée de z par ledit triangle. Or cela paffe pour

être lamoitiéde l'autre; car fi on continuoitdanslafui^

te des n,ombres on verroit que le triangle excederoit tou-

jours la moitié du quarré d'une moindre portion , la-

quelle partant s'anéantiroit enfin dans l'infini.

Maintenant il faut confiderer la figure ABCD com-
me faifant fon tour fur AD , lors la ligne CD fera le

demi-diamétrc de la bafe ou cercle du cylindre total ; les

lignes PI, OH,NG, MF, LE font les demi-diamétres

du cercle ou bafe de chacun de leurs cylindres. Or par

\z. propriété de la Parabole , la ligne EL cft àFM cçm-
me le quarré au quarré , & ainfi toutes les autres petites
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lignes de fuite ; partant le quarré de EL fera au quatre

de FM comme un quarré-quarré à un quarré-quarré
,

êc ainfi toutes les autres petites -, donc toutes cpfcmWe
elles feront cntr'cllcs comme le quarré - quarré de DC
pris autant de fois qu'il y .a de petites lignes , c'eft-à-

dire , comme la fomme des quarré-quarrcz au quarré-

cube ; & telle cil la raifon du foiide tait par la révolu-

tion de CDA au cylindre total fait parla révolution de

CB, c'cjft-à-dire, qu'ils font cntr'cux comme i à j.

Maintenant nous confidcrons que la figure tourne fur

la ligne CD parallèle à l'axe. Par cette révolution la

Jigne AD eft le demi-diamétre de la bafe ou cercle du
grand cylindre -, les lignes ioL,9M,SN,70,(5P font

chacune le demi-diamétre du cercle ou bafe de leur cy-

lindre qui font l'une à l'autre comme leurfditcs bafes ou
cercles , ôc les cercles font entr'eux comme les quarrez

dcfdites lignes : donc tous les quarrez de ces petites li-

gnes fcrontau quarré de la grande ligne prife autant de
fois, comme les petits cylindres au grand cylindre. Mais
je ne connois pas la raifon des petits quarrez aux grands
quarrez , laquelle je cherche par une grandeur qui leur

foit égale, éc je dis que le quarré de L lo vaut le quar-

ré de Q_io &c le quarré de Q^L moins le reétangle de
Q^i o QL pris deux fois ; le quarré de M 9 vaut le quar-

ré de R 9 , & celui de MR moins le redangle de 9 RM
pris deux fois , &c ainfi des autres jufques à l'infini. Or
faifant la comparaifon, nous difons que les quarrez de
Q^io&QL comparez au feul quarré Q^io font égalité

de raifon entre les deux grands qui font égaux : le mê-
me foit entendu de tous les autres quarrez. Les grands
étant égaux , il ne refte qu'à connoître la valeur des pe-

tits LQ^, MR, &:c. Mais nous avons vu ci-devant qu'ils

font au grand quarré comme la moitié au tout : fi donc
nous joignons un tout avec fa moitié , 6c le comparons
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à un autre tout , nous ferons une raifon de 3 à i. Po-
fons que le grand quarré vaille z , l'autre qui cft: compo-
fé du gfand & de fa moitié vaudra 3 ; partant la raifon

fera de ce dernier au premier de | ou de 3 à 2 ; &c pour-

fuivant , on ôtera ce qui étoit de trop dans les deux quar-

lez mis ci-deflus pour trouver la valeur du quarré Lie,
&; nous avons dit que deux fois le reélangle Q^io QL
étoit de trop pardefTus le quarré L 10, &: ainfi des au-

tres ; il faut donc ôter les redangles deux fois à chaque
quarré. Or tous ces rectangles ont pour même hauteur

Q^ I o , donc ils feront entr'eux comme leurs bafes ou
petites lignes , &: les folides entr'eux comme leurs bafes.

Mais nous avons vu que ce folide fait par le tour de la

|)araboie étoit le tiers du cylindre total : or il faut ôter

deux fois le reâiangle, partant il faudra diminuer de deux
tiers la raifon que nous avons trouvée de 3 à 2, & met:^

tant 9 à 6 au lieu de 3 à 2 &: de| on en ôtera f ouf , &
reftera I pour la valeur de CAB tourné fur DC,&:le
refte au cylindre entier, fçavoir CAD, vaudra f du
grand cylindre ABCD.

DE LA CONCHOIDE.

LA Conchoïde fe fait
,
quand d'un point on tire

plufieurs lignes qui coupent une même ligne foie

courbe ou droite , & que toutes les lignes tirées depuis

ladite ligne font toutes égales , telles que font B i , D z,

E 3 ,F 4 , G j , &:c. tirées par le moyen du cercle CGBR,
divifé ( félon la règle des indivilibies ) en parties infinies

égales , & par iceluiaété compofée la Conchoïde i^C i,

en laquelle, comme en toutes les autres, les lignes de-

puis la circonférence du cercle juiques à ladite Conchoi-

Àc fonc toutes égales. Or toutes ces lignes qui divifcnt

ia circonférence du cercle commençant au point C èc

fîniilant
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iîniflanc en i , i
, 3 , 4, j , Sec. divifc tant la Conchoïde

que le cercle en triangles femblables , Icfqucls par la

force des indivilîbles fe convertllfent èc deviennent fcc-

teurs , &c iont l'un à l'autre comme quarrc à quarrc

.( quoique dans le Hni il y ait quelque chofe à dire -,

)

ainfi le fedeur C i 2 cft au fcdeur CBD ou CBV fon

égal , comme le quarrc de C i au quarrc de CB. En après
,

le fedeur CBD ou CBV fon égal eu au fedeur C 1918
comme le quarré de CB au quarré dcC 19. Mais pour

joindre les deux quarrez qui appartiennent à la Con-
choïde afin de les comparer aux quarrez du cercle

,
je

regarde la valeur du quarré de C i qui vaut les quarrez

de CB^ Bi
,
plus le rcdangle deux fois fous CB Bi ; le

quarré C 19 eft égal aux quarrez de CB , B 19 ouB i

fon égal (car B 19 commence à la circonférence du cer-

cle, & va au point de la Conchoïde 19 , &: partant doit

être égale à Bi qui part de la même circonférence, &
va au point i de la Conchoïde ) moins deux fois le re-

ftangle CB B 19. Or le plus détruifaiit le moins , ces

deux grandeurs jointes enfemble font le quarré CB deux

ibis
,
plus le quarré de B i deux fois ; par ainfi le fcéteur

Cl 2, &: le fedcur C 19 18 feront aux fedeurs CBD,
CBV, comme deux fois les quarrezCB , Bi àdeux fois

le quarré CB , & prenant la moitié, le quarré CB —H
le quarré B i fera au quarré CB comme les fedeurs C i 2

,

G 19 18 aux fedeurs CBD , CBV ; &: tout l'efpace de la

Coiichoïde eft à l'efpace du cercle comme les quarrez

CB , B I au quarré CB , ou bien comme les fedeurs C i 2

,

C 19 1 8 aux fedeurs CBD , CBV.
Je fais un demi cercle de l'intervale B i , & je ledi-

vife en autant de triangles femblables qu'il y en a au

cercle premier; Se au lieu de compter le quarré Bi ,je

dis le quarré 20 21 ; donc comme le quarré CB -f- le.

quarré 20 21 font au quarré CB ; ainfi l'elpace dui;er-

Âec. de l'^cad. Tome VL L 1



2.6ë Traite' des Indivisibles.
cle Se demi - cercle enfemble font à l'efpace du cercle.

Mais nous avons montré que toute la Conchoïde eft au

cercle comme le quatre CB -f le quarréBi ou leurs.

leâ:eurs , eft au quarré CB ; par ainfi , toute la Con-

choïde éft au cercle en même raifon que le cercle &C

demi - cercle eft au même cercle ; &: partant la Con-

choïde eft. égale au cercle &: demi-cercle pris enfemble.

Conchoïde.

SO I T la bafe d'un cône oblique le cercle BFC du-

quel le centre eft A; le fommet du cône eft en l'air,

avec telle obliquité , que de ce fommet la perpendicu-
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^fairc tombe fur le point N. Nous fuppofons par les ii^

divifibles
,
que par tous les points du cercle foicnt t*

rées des touchantes, comme DH , El , FL, GM , &:c.

Nous difons que fi du fommet du cône on tire une per-

pendiculaire fur chacune de ces touchantes
, & que fi

À\x point N fur lequel tombe la perpendiculaire tirée du
fommet , on tire une ligne à ce même point de la tou-

chante , l'angle fera droit , &: ladite ligne perpendicu-

laire à ladite touchante ; & la ligne qui paffe par l'ex-

trémité de chacune defdites touchantes & où fe fait le

fufdit angle droit , fçavoir la ligne BHILNMC , fe trou-

ve être une Conchoide.
Pour le prouver , il faiw conftruire un cercle qui ak

LHj



2.-68 Traite' des Indivisible?.'
pour diamètre NA , lequel cercle foit NPOAR , Se faî-

TC voir que toutes les lignes comprifcs entre fa circon-

férence APNR & la ligne BHILNMC , font toutes éga-

les entr'elles ; nous prouvons que AOHD cft un paral-

lélogramme ; car l'angle D eft droit, puifque DH cft

touchante &; AD demi - diamètre ; l'angle H eft auffi

droit pour avoir été tiré tel du point N fur lequel tom-

boit la perpendiculaire tirée du fommet du cône ; l'an-

gle O eft droit pour être fait dans le demi - cercle

NPOA , &: partant le quatrième OAD le fera auffi ; &
partant c'cft un parallélogramme , & les cotez oppofez

font égaux; & par ainfi AD fera égale à OH compri-

fe entre l'autre cercle & la ligne courbe , &: AD eft éga-

le à AB pour être toutes deux le rayon d'un même cer-

cle, PafTons outre, & confiderons PI EA. L'angle E
eft droit , étant fait par la touchante ; l'angle I cft droit

,

ayant été fait tel par la ligne NI; l'angle P cft droit
,

comme étant fait dans le demi -cercle , & partant le

quatrième 1 eft auffi , &; les cotez oppofez du parallélo-

gramme , fçavoir PI &: AE ou fon égale OH, font égaux ;

& partant AB , OH , PI font égales, & ce font les li-

gnes comprifes entre les deux circonférences , fçavoir

entre le cercle NPAR,&:la ligne courbe BHILNMC,
& on prouvera le même de toutes les autres lignes ; &c

partant cette ligne courbe cft une Conchoïde.

DES A N N E A V X.

SI on décrit alentour d'une figure un parallélogram-

me ( nous avons pris un cercle en cet exemple ) fe

qu'on fafle tourner le tout fur un des cotez du parallé-

logramme , le folide fait par ce parallélogramme cft au

folide fait par la figure, comme le plan du parallelo-

,gramme eft au plan de la figure.
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Nous expliquerons ceci par un cercle autour duquel

eft écrie le parallélogramme EFHG: au milieu du cer-

cle on a tiré la ligne AB parallèle au côté FH du pa-

rallélogramme; la nature de cette ligne doit être telle,

que toutes les lignes tirées dans le cercle foient coupées

en deux également par cette ligne. Suppofant donc que

le tout a tourné fur la ligne FH , dans ce tour le paral-

lélogramme a fait pour folide un cylindre , & le cercle

a fait pour folide un Anneau bouché qu'on nomme
Annulus Jîriclus , c'eft-à-dire ,

qu'il fe diminue peu à peu

enforte que rien n'y peut entrer. Or ces deux folides

font égaux entr'eux , excepté les vuidcs
,
qui étant rem-

plis au grand folide font de plus en icelui qu'au petit ;

il faut donc tirer lefxiits vuide du grand pour fçavoir

ce qu'il refte pour le petit , & tout fe mefure par les

quarrez des lignes qui font dans la figure. Je commen-
ce donc parla moitié du parallélogramme, tc je con-

fidére que ccxx.q, moitié fait un cylindre dans fa révo-

lution, & que le demi-cercle fait une figure différente

de ce cylindre, de ces petits eipaces qu'il faut ôter du
cylindre. Confidérant les quarrez du cylindre

,
je dis

que le quarré de IS eft égal aux quarrez àç.^ iz&I li

plus deux fois le redangle de S 1

1

1 11; le quarré TK
eft égal aux deux quarrez T i 3 , K 1 5 plus deux fois le

reélangle K 13 T -, le même fe doit entendre des autres

quarrez appartenant au cylindre AFHB. Mais fi nous

otons chaque quarré qui compofe le vuide , & qui font

hors le cercle de chacun des quarrez du folide , il nous

reftera tout le dedans du cercle , c'eft-à-dire , du petit

folide. Si donc du quarré SI on ôte le quarré S i z , il

reftera le quarré I 1 1 plus deux fois le reétangle S 1

1

1 :

ceci eft tiré du premier quarré du cylindre. Qiiand je

tire dvi fécond quarré du cylindre le quarré T 13,1!
me refte le quarré K 1

3
plus deux fois le redangje

Lliij
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K 13 T , & ainlî des autres. Puis donc que j'ai de refte

le quari-é i z I plus deux fois le redangle , S 1 1 1 je joins

le quarré avec une fois le reâiangle
, & par-là j'ai le

redangle SI iz, & le redangle S izl. Je retiens ces

reftes ; & paflant à l'autre moitié du cercle pour la join-

dre avec lefdits reftes
,
je coniidere ce qu'elle fait quand

le tout tourne fur la même ligne qu'auparavant, & ce

que font les grands quarrez S8 ,
Te» & les autres. Je

regarde combien ils fiu-paflcnt les petits quarrez 18,
K c)

j & les autres qui font dans le demi-cercle , & je

dis ainfi : Le quarré S 8 cft égal aux deux quarrez SI
,

I 8 plus deux fois le rectangle S I 8 ; le quarré T 9 eft

égal aux quarrez TK , K 5 plus deux fois le redangle
TK 9 j & ainfi des autres. Or il faut ôtcr de tous ces

quarrez les quarrez du cylindre, fçavoir de SI, TK
,

& autres , & nous aurons de refte le quiyrré de I 8 plus

deux fois le redangle S I 8 , le quarré de K 9 plus deux
fois le redangle TK 9 , & ainfi des autres , &: ceci fe

doit joindre à l'autre efpace du demi-cercle.

Pour faire cette jondion , je prens le quarré de 8 I

que je joins au redangle S i z I que j'avois de refte à

l'autre demi-cercle, & je fais le redangle SI iz que j'a-

vois déjà une fois , &: partant je l'ai deux fois. Au fé-

cond demi-cercle , les quarrez 8 1
, 9 K étant ôtez il m'eft

refté deux fois le redangle SI 8 qui eft le même quele

précèdent , &: par ainfi j'aurai quatre fois le redangle

5 I 8 ; donc quatre fois ce redangle fera au quarré de

SO , comme le folide de l'anneau eft au cylindre total -,

6 au lieu de dire quatre fois le redangle
,
je double les li-

gnes ou cotez du redangle, &: je dis que le redangle

tout feul SO par 8 i z eft au quarré SO , comme le fo-

lide de l'anneau eft au cylindre total. Mais tous ces re-

dangles pris à l'infini font tous d'égale hauteur entr'cux

pc avec le parallélogramme total ; ils feront donc entre-
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eux comme leurs bafes ou lignes , c'cft-à-dirc , comme
l'efpace de ces lignes comprifcs dans le cercle cil à l'ef-

pace des grandes lignes qui compofcnc le parallélogram-

me : donc comme le folide au cylindre, ainfile plan du

Iblide ell: au parallélogramme; ce qu'il falloir prouver.

Nous trouverons la même chofe en faiûnt tourner

toute la figure fur la ligne YZ. Il faut premièrement
examiner ce que fait ABZY par fa révolution

, & ce qu'il

diffère d'avec ABHF, Le quarré ZB vaut les quarrez
de ZH &; HB plus deux fois le rcdangle ZHB ; le quar-
ré 7N cft égal aux quarrez 7 X , XN plus deux fois le

re^langle 7XN , & ainfi de chacun des autres grands

quarrez. Il en faut ôter tous les quarrez qui compofent
l'efpace HY , fçavoir le quarré FY , S 3 ,T4, & les au-

tres , lefquels étant ôtez , refteront le quarré S I plus

deux fois le reûangle 3 SI , & le quarré de TK plus deux
fois le redangle 4TK ; prenant le quarré SI , & le joi-

gnant à l'un des reétangles
,
je ferai le redangle

3
IS,

& le rectangle 3 S I ; puis à 4 T , fi on joint le quarré

de KT à l'un des redang-les, on fera le rectangle 4 KT.
&: le redangle 4TK. Il faut retenir tout ceci , & pafler
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à la confideration du folidc qui fe fait par la révolution

de AB GE tournant fur même YZ. Nous difons que

le quarré de 3O eft égal aux deux quarrez de "3 I & lO plus

deux fois le rectangle 3 lO -, que le quarré 4 P vaut les

quarrez de 4 K ; KP plus deux fois le redangle 4 K P,

& ainfi des autres. De la valeur de ces quarrez il en faut

ôter tous les quarrez qui rcmpliflent l'efpace ABZY
,

fçavoir les quarrez
3
1

, 4 K , 5 L , & les autres ; &c par-

tant il refte le quarré O I plus deux fois le re£tangle

3 I O ; &: ajoutant au rectangle 3 S I qui étoit refté au

calcul de l'autre cylindre le quarré OI, je ferai le re-

dangle 3 lO ; «S»: par ainfi dans le précèdent cylindre j'au-

rai deux fois le rectangle 3 I S ; &c dans ce dernier , le

quarré OI étant ôté, il refte deux fois le rectangle 3IO
qui e/t le même que 3 I S ; partant le tout enfemble fe-

ra quatre fois le reétangle 3 I O ; partant le quadruple

du rectangle 3IO fera au quarré deEY , comme le cy-

lindre , ou plutôt le rouleau GEFH eft au cylindre total

EGZY.
Il faut maintenant confiderer ce que fait le cercle

par.fa révolution , tournant fur la même ligne YZ, &
le comparant au cylindre total ; ce qui fe doit fiiire en
conlidérant une portion , fçavoir la moitié de la figure

AizBcjA. Nous prendrons donc premièrement la

moitié A 1 2 I y B j & dirons : Le quarré de 3 I vaut les

quarrez 3 iz, &: 12I plus deux fois le rcétangle 3 12I;
le quarré de 4 K vaut les quarrez 4 i 3 , & 1 3 K plus deux
fois le rcétangle 4 1 3 K , &: ainfi des autres. De cette

équation il faut ôter les quarrez 3 12,, 4 1 5 , &: tous les

autres qui font hors le cercle. Au reftanglc 312! j'a»

joute le quarré I 1 1 , & je fais le reftanglc 3 I 1 2. , &: le

rectangle 312!. J'ajoute pareillement le quarré K 13 au

re£tangle 4 13 K , & je fais le rectangle 4 K 15 , & le

fedanglc 4 1 3 K ; ce qu'il faut retenir afin de l'ajouter
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à rautrc moitié que je cherche maincenanc ,
& je dis que

le quarrc de 3 8 vaut les quarrez de 3 I &: I 8 plus deux

fois le redangle 3 I 8 ; le quatre 4 5) vaut les quarrez 4 K
&: K 5> plus deux fois le rectangle 4 K ^. Or il faut ajou-

ter tout ceci à la quantité que j'avois trouvée dans l'au-

tre moitié du cercle , laquelle eft le rectangle 3 I 1 1 &:

3 1 2 1 ; de ajoutant au rt^élangle 3 1 2. 1 le quatre 8 I
,
je

fais le rcdangle 3 I 8 , tellement que j'ai le redangle 3 I 1 1

deux fois , &: j'ai trouvé en la difcuflion de la féconde

y: A T T

moitié ( les vuidcs étant ôtez , c'eft-à-dire, les quarrez

de I 3 , K 4 &c, ) le quarrc 8 I
(
que j'ai ajouté au re£tau-

gle que j'avois trouvé auparavant
)
plus deux fois le re-

ctangle 3 I 8 qui eil le même que 3 I iz-, tellement que
j'ai quatre fois le redangle 318, qui eft au quarré de
£Y comme l'anneau ou folide fait parle cercle roulant

fur YZ , au cylindre total. Le rectangle 4 K 1
3
pris qua-

tre fois eft au même quarré EY comme le folide du
cercle eft au cylindre total fait par EGZY.

Il faut confiderer le rapport que nous avons trouvé

du rouleau par le tour du parallélogramme EGHF au
grand cylindre. La proportion eft comme quatre fois

Je rectangle
3
1 au grand quarré E

Y

, z'mû le rouleau

£.ec. de l'Acad, Tom. VI. M m
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EGHF au cylindre total. Pour conclure, nous difons.

que quatre fois le rectangle 3IO trouvé dans le rou-

leau GF , eft au grand quarré EY , comme le même rou-
leau GF au grand cylindre GY. Enfuitc j'ai quatre fois,

le rectangle 3 I 8 qui eft au grand quarré EY , comme
le folide fait par le cercle A 8 B 1 1 au cylindre total. Il

fe trouve que le grand quarré eft confequent en l'une

& en l'autre des comparaifons ; partant les folidcs feront

cntr'eux comme les re£tangles entr'eux : mais les rcdan-
gles font tous d'égale hauteur ; rcjettant la hauteur ils fe-

ront entr'eux comme leurs bafes , c'cft-à-dire , comme les

lignes du cercle aux lignes du rouleau : or ces lignes , en
cas d'indivifibles , comprennent l'efpace de chaque figu-

re ; donc comme le folide ou anneau eft au rouleau GF
,

ainfi le plan A 8 B 1 1 eft au plan GF ; ce qu'il falloic.

démontrer..

Par tout ce difcours nous n'avons trouvé que des rai->

fons entre les folides &: entre les plans : maintenant nous -

confiderons li les folides font égaux ou non. Je parle-

rai premièrement du cylindre que fait le parallélogram-

me EFHG quand il roule fur la ligne FH : fa bafe eft

un cercle qui a pour demi-diametre la ligne GH -, fa hau-

teur eft la ligne HF : au lieu du cercle je prcns ce qui

lui eft égal, fçavoir le parallélogramme qui a le demi-
diametre pour un côté , & la moitié de la circonférence

pour l'autre; & par ainfi j'ai trois cotez ou lignes, qui

me doivent fervir pour les comparer avec le folide que
je pretens être égal à ce cylindre. Le folide donc a pour

bafe le parallélogramme EFHG
,
pour hauteur la cir-

conférence d'un cercle duquel le demi-diametre eft LD.
Or les folides, félon Euclide, font entr'eux en la raifon

compofée de leur bafe & de leur hauteur ; il faut donc
confiderer ce qu'ils ont de commun. Je trouve que dans

le cylindre il y a trois lignes , fçavoir GH, HF , &c la



Traite' des Indivisibles. lyj-

^emi-circonference du cercle qui a pour démi-diametre

la ligne GH : dans l'autre folide )'ai les lignes GH , HF ,

&; la circonférence du cercle qui a pour demi - diamè-

tre la ligne LD. Mais dans l'une &: dans l'autre j'ai deux
lignes communes, fçavoir GH 5c HF, entre Iclquelles

il ne peut avoir autre raifon que d'égalité, puifqu'ellcs

font égales , & partant on les peut ôter , & la compo-
sition des raifons demeurera entre la circonférence d'un

cercle Se la demi-circonference de l'autre. Mais les cir-

conférences font cntr'elles comme leurs diamètres : or

le diamètre total du cercle entier qui eft DC eft égal

au demi-diametre GH; partant la circonférence entière

appartenant à DC fera égale à la demi - circonférence

appartenant au demi-diametre GH ; &: par ainli le cy-

lindre fera égal au folide ; ce qu'il falloir prouver.

Maintenant il faut confiderer toute la figure, lorf-

C[uc le parallélogramme EYZG fe tournant fur la ligne

YZ fait le grand cylindre. Je dis que le rouleau GF eft

-égal au folide qui a pour bafe le parallélogramme GFj,

,.& pour hauteur la circonférence d'un cercle qui aura

pour demi-diamétre la ligne L y. Je dis encore que l'an-

neau (c'cft- à-dire le folide qui fc fait par la révolution

du cercle quand le tout roule fur YZ ) eft égal au foli-

de qui a pour bafe le cercle ACBD,& pour hauteur la

circonférence d'un cercle qui a pour demi-diametre la

ligne L j.

Pour prouver cette égalité il faut faire voir que les

quatre folides fuivans font proportionnaux , fçavoir le

rouleau qui fe fait quand le parallélogramme EFHG
roule fur la ligne YZ. Le fécond eft l'anneau qui fe fait

par le cercle quand le grand parallélogramme GY tour-

ne fur la ligne YZ. Le troificme eft celui qui a pour ba-

fe le parallélogramme EFHG , &; pour hauteur la circon-

férence du cercle dont le demi-diametre eft la ligne ZB,
Mm ij
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Ec le quatrième eft celui qui a pour bafe le cercle ACBD j

èc pour hauteur la circonférence du cercle dont le dc-

mi-diametre eft la ligne L j , &: par ainii , faifant voir

comme le premier defdits folides eft égal au troifiéme^

le fécond par confequent doit être égal au quatriè-

me. Or nous avons montré que comme quatre fois le

rectangle ZBH eft au quarrc de GZ , ainfi le rouleau

GF eft au grand cylindre GY, Maintenant il nous fauc

examiner comment la figure qui a pour bafe le parallé-

logramme EF HG, &: pour hauteur la circonférence du
cercle dont le dcmi-diamctre eft la ligne L 5 , eft égals

au même grand cylindre GY.
Nous fçavons que les folides font cntr^eux en raifoa

compofée de leur bafe & de leur hauteur : je confidere

quelles font les parties de l'un &c de l'autre des folides
,

& je trouve que le grand cylindre a deux parties , fça-

voir la ligne GZ qui eft le demi diamètre de fi bafe qui

eft un cercle , l'autre ligne eft HF. Mais d'autant que
nous avons befoin de trois cotez en ce folide ou grand
cylindre, pour le comparer au folide qui a pour baie le

parallélogramme GF , & pour hauteur la circonférence

du cercle duquel la ligne L j eft dcmi-diametre , lequel

folide a trois lignes , fçavoir GH , HF , &: la circonfé-

rence du cercle qui a L
j
pour demi-diametre. Pour

avoir trois cotez au grand cylindre, au lieu de prendre

fon demi-diametre qui repréfente fon cercle
,

je prcns

ce qui eft égal au cercle, fçavoir le demi-diametre GZ,
& la demi-circonference du même cercle ( le rectangle

fait de ces lignes eft égal au cercle félon Archiméde.)

J'aurai donc trois cotez ou lignes au grand cylindre,

fçavoir GZ , HF, &c la. demi -circonférence du cercle

dont GZ eft le demi-diametre. Il y a donc dans ces deux
folides deux cotez qui font femblables , fçavoir HF en
chaeun d'iccux ; èc partant ils ne fervent de rien pour la
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tompofitioii èiG% raifons qui demeurera entre les lignes

CH , GZ antécédent &: confcqucnt ,.&: la circonférence

rnticre du cercle qui a L
5 pour dcmi-diamctre , à la

dcmi-circontcrcncc du cercle quia GZ pour dcmi-dia-
metre. Mais d'autant que les circonférences font en-
tr'cllcs comme leurs diamètres , au lieu des circonfé-

rences je prens le diamètre entier qui eft deux fois Ly,

& pour la demi-circonfcrence je pofe fon demi-diame-
tre GZ ; partant la raifon fera compofée des raifons de
la ligne CH à GZ , &: de la ligne L 5 doublée à la li-

gne GZ,
Or fi on multiplie les antécedens l'un par l'autre, &: pa-

reillement les confcquens , on aura ladite raifon compo-
fée ; donc GZ par GZ, c'eft-à-dire le quarré de GZ eft au
re£tangle de GH par le double de L j ou ZB en ladite rai-

fon compofée; partant les folides feront entr'cux com-
me le re£tangle de ZB deux fois par GH au quarré de
GZ. Au lieu de ZB deux fois par GH , on prendra GH
deux fois par ZB : or ZB par GH deux fois , eft qua-

tre fois le rectangle ZBG ; partant le folide qui a pour
bafe le parallélogramme GF, &: pour hauteur la circon-

férence du cercle qui a L
j
pour demi-diamctre eft au

cylindre total, comme quatre fois le rcftangle ZBG eft

au quarré GZ ; donc le rouleau &; le foIi<ie auront mê-
me raifon au cylindre total ; & par ainfi le rouleau qui

fe fait quand le parallélogramme EFHG roule fur la

ligne YZ eft égal au folide qui a pour bafe le même
parallélogramme EFHG, &: pour hauteur la circonfé-

rence du cercle qui a pour demi-diametre la ligne ZB..

Puifquc ces deux folides font égaux,qui font le premier

& le troifiéme dans les quatre proportionnaux, les deux
autres qui font le fécond &: le quatrième feront auffi.

égaux entr'eux. Ces deux folides font l'anneau qui fe

fait par le cercle
,
quand le grand parallélogramme tour*

Mmiij



iyg Traite' des Indivisib les.

ne fur la ligne YZ : l'autre folide eft celui qui a pour

bafe le cercle ACBD, & pour hauteur la circonféren-

ce du cercle duquel le demi-diamétre eft la ligne L y.

Il faut maintenant voir ce qui fe fait quand le rou-

lement fe fait fur la ligne AB. Nous avons ici repré-

senté la figure comme un cercle ; le même fe doit en-

tendre d'une ellipfe : Se partant il faut voir ce que fait

la fphérc qui fe forme par la révolution du demi-cercle

ABC fur le diamètre AB, ou le fphéroïde qui fe forme

par la révolution de la demi-ellipfe fur la même ligne AB.
'

Il faut entendre que le quatre I 1 1 eft au quarré de

K 15 , comme le redangle BIA eft au reftangle BKA,

3 A r 5

f-
.

I ..„.^Nu. jj£_
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C
(9

L D
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&: le quarré K 1 3 eft au quarré LD , comme le redan-

gle BKA au redangle BLA, & ainfi des autres, tant

au cercle qu'en l'ellipfe. Or , tant la fphére que le fphé-

roïde qui font formez par le roulement, font au cylin-

dre qui fe fait en même temps , comme tous les quarrez

1 1 z , K 1 3 &: autres petits au grand quarré BH pris autant

de fois. Mais pour la raifon des petits quarrez
,
j'ai pris la

xaifbn des petits redangles qui eft la même : il faut donc

avoir un grand redangle pour le comparer aux petite
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redangics , afin de lailler les grands quarrez. Je pren-

drai le redangle BLA qui vaut le quarré de LD ou MV,
fçavoir les grands quarrez ; & pour faire la comparai-

fon, je dis que le rectangle BIA avec le quarrc de LI
eft égal au quarré de LA ou LD Ton égal , ou quelqu au-

tre des grands quarrez ; le redangle BKA plus le quarré

de LK eft égal au même grand quarré LD , & ainfi de

tous les petits rectangles qui fe pourront faire j partant

les grands quarrez excéderont les petits rectangles de
tous les petits quarrez LI , LK qui vont toujours en di-

minuant , &? par ainfi font une pyramide que nous fça-

vons être la troifiéme partie de fon parallclipipedc ou
cube. Si donc nous ôtons le tiers , il rcftcra les deux

tiers pour la valeur de la fphére ou fphéroïde, qui fe-

ront par cette raifon les deux tiers de leur cylindre ; ce

qu'il falloit prouver.

DE r HYPERBOLE.

DA N s l'Hyperbole A E D B C le fommet eft C;
c'cft-à-dire que du point C on commcnceroitl'hy-

pciDole oppofée ; AC eft le diamètre tranfvcrfal coupé

en deux au point B qui s'appelle le centre de l'hyper-

bole. Il faut voir quand l'hyperbole tourne fur la ligne

AD, qui eft l'axe, quelle raifon le folide ou conoïde

hyperbolique qui fe fait, peut avoir avec fon cylindre,

c'eft-à-dire , le folide qui fe fait quand le parallélogram-

me FD tourne auifi fur l'axe AD.
Nous fçavons que le conoide eft au cylindre, com-

me tous les quarrez enfemble compris dans l'efpace AED,
fçavoir le quarré de HO , de IP , LQ, &: les autres ,

{ont au quarré de ED pris autant de fois qu'il y en a

àe petits. Il refte à chercher la raifon des quarrez en-

tï'cux avec le çrand.
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La propriété de Thypcrbole cft que le quarré HO eft

au quarré IP , comme le rc£tangle CHA cft au redan-

gle CIA ; le quarré IP cft au quarré LQ^, comme le re-

dangle CIA au re<5tangle CLA , & ainfi des autres ; &
par ainfi tous les petits rcdangles font au grand rcdan-

gle CDA pris autant de fois qu'il y en a de petits , com-
me tous les petits quarrez font au grand quarré pris au-

tant de fois qu'il y en a de petits. Mais pour fçavoir

quelle cft cette raifon
,
je change les petits reélangles en

leurs égaux , &: au lieu du rectangle C H A je pofe le

rcdangle CAH plus le quarré HA; au lieu du reâ:an-

glc CIA
,
je pofe le reélangle CAI plus le quarré lA

,

ÔC ainfi des autres ; pour le grand , il n'y faut rien chan-

ger. On fera enfuite la comparaifon
,
premièrement des

rectangles CAH, CAI, &: des autres petits entr'eux Se

au grand CDA pris autant de fois qu'Û y en a de petits;

&: nous trouvons que tous les petits rectangles font de
même hauteur , fçavoir CA , &: par ainfi , ils feront en-

cr'eux comme leurs bafes. Nous avons donc pour les

petits reétangles un folide qui a pour hauteur la ligne

CA , & pour bafe tous les nombres naturels qui com^
pofent un triangle. Si au lieu de la ligne CA je prens fà

moitié AB, j'aurai un folide qui aura pour bafe le quarré

de AD , & pour hauteur la ligne BC ; ceci eft pour les

petits rcdangles. Pour le grand reétangle , fon folide a

pour hauteur DC , & pour bafe DA pris autant de fois

qu'il y a de petits reétangles , c'eft-à-dire le quarré DA -,

partant les deux folides ont tous deux le même quarré

DA pour bafe ; & partant nous n'avons a. confiderer que

leur hauteur DC pour le grand, &: BC pour le petit;

partant tous les petits rectangles font au grand reétan-

gle pris autant de fois, comme DC eft à BC.
Il refte maintenant a. confiderer comment tous les

petits quarrez font au même grand reétangle. Or tous

les
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/ JE

petits quarrcz , fçavolr ceux de AH , AI ,
AL, AM, AN,

font une pyramide qui a pour bafe le quarré de AD
,

& pour hauteur la rtiême AD. ( car les quarrez dimi-

nuez à l'infini font une pyramide ) Mais la pyramide

éft le tiers de fon parallclipipede; c'eft-à-dire du folide

qui a pour bafe le même quarré que la pyramide , & qui

fe h^uflc autant que la pyramide , fçavoir de la ligne

DA ; donc au lien de la hauteur DA
,
j'en prens le tiers

,

&: )'ai le iblide qui a pour bafe le quarré DA, &: pour

liauteur le tiers de DA ; joignant donc -ce tiers de DA
Mec. de l'Acad, lom. VI, N n
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avec BC que j'avois trouvé devant

,
j'ai le tiers de D

A

plus BC ou AB fon égale, à la toute DC.
Pour le faire plus élégamment, je dirai : Comme le

tiers de AG ( car j'ai ajouté à AC la ligne CG égale à

BC) avec le tiers de DA qui eft comme le tiers dcDG
à la ligne DC ; ainfi le conoïde hyperbolique ou petit

folide eft au cylindre fait par AFED. Que ii nous vou-
lons avoir la raifon du cône qui fe feroit , fi le trian-

gle AED fe tournoit fur la ligne DA
(
pour avoir ce

triangle il faut tirer la ligne droite AE.) Euclidc dit

que le cône eft le tiers de fon cylindre : prenant donc
le tiers de la ligne DC , elle fera au tiers de la ligne

DG, ou toute la ligne DC a toute la ligne DG, com-
me le cône au conoïde hyperbolique ; ce qu'il falloic

montrer.

Autre Jpecnlation fur iHyberbole.

rj centre de l'Hyperbole B j'ai tiré les afympto-

tes B 7 , B 1 4. Si par le point A je tire la touchan-

te 8 A i , & que je tire d'un afymptote à l'autre infinies

parallèles , comme les lignes pHz, iol3,&lcs autres
,

le reétangle 8 A i eft égal au reélangle 9 O z , 10 P 3 ;

& ainfi tous ces reélangles font égaux entr'eux. Qiiand
le triangle B7 D tourne fur DA, il fe fait un cône qui

eft égal à tous les quarrez qui font dans le plan , fça-

'voir au quarré dcAi,Hi,l3,&:à tous les autres, &:

dans le plan i B A. Si donc de tous ces quarrez j'en ôte

premièrement le vuide i B A , &: tout ce qui eft au de-

hors du plan EDA , il me rcftera le conoïde hyperbo-

lique qui fe fait par EDA tournant fur DA. Or le quar-

ré H i vaut le rectangle 9 O 2- plus le quarré de HO ;

le quarré I 3 vaut le reélangle 10 P 5
plus le quarré de

IP; le quarré de L 4 vaut le rcdangle 11 Q_4 plus \c

quatre de LQ__, & ainli des autres. Mais chacun des rc-
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Aanglcs cft égal au qiunc de A i , lequel pris autant

de fois qu'il y a de rcdangles , fera le cylindre i zo DA ;

partant ôtant ce cylindre , il reftcra les quarrez de HO
,

IP, LQ^, qui font égaux au conoïde hyperbolique; ce

qu'il falloir montrer.

PROPORTION DE LA SPHERE
ou Sphéroïde^ ou de leurs portions , au Cylindre

circonfcrit y
0' au Cône infcrit.

ON confiderera ici ce que fait la figure qui efi: en

la page fuivante tournant fur BD , & ne prenant

que la portion 1-6 B L 4 que fiiit le cylindre & la por-

tion de la Sphère ou Sphéroïde qui fe fait par la révo-

lution de la figure 4 i B L. Le quarré de G i & les au-

tres petits font au grand quarré 4 L pris autant de fois

qu'il y en a de petits , comme la portion de la fphére

ou fpéroïde ( car c'cfl: la même raifon en l'une &: en l'au-

tre ) cft au cylindre z6 B L 4. Il eft donc queftion de

chercher la raifon de ces petits quarrez au grand quar-

ré. Or tous les petits quarrez font au grand, comme
les reftangles DLB , DIB , DHB , DGB font au grand

reftangle DLB-, partant tous lefdits petits reftanglcs

font au grand rectangle DLB pris autant de fois, com-
me tous les petits quarrez font au grand quarré pris au-

tant de fois. Pour trouver la raifon des petits rectangles

au grand rectangle pris autant de fois, je change la va-

leur des petits rectangles en d'autres qui vaillent autant,

& je dis ainfi : Le reétangle DBL moins le quarré BL
vautlereétangieDLB; le rcdanglc DBG moins le quarré

BG vaut le reétangle DGB; lercétangle DBH moins le

quarré BH vaut le rectangle DHB ; le reétangle DBI
moins le qviarré B I vaut le reétanglc DIB ; partant dans

les petits rectangles je trouve un folide qui a pour hauteur

Nnij
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DB, & pour bafe les petites lignes LB , LG , LH , Lî
qui font la femme de nombres naturels qui cft un trian-

gle lequel cft toujours la moitié de fon quarré ; partant

)e double le triangle pour avoir le quarré; &: par a'iniï

j'aurai un folide qui aura pour hauteur DA moitié de
DB (car doublant le triangle )'ai ôté la moitié de DB)
&: pour bafc le quarré de LB comme Traître folide. Pou'j

le grand reftangle, fçavoir DLB pris autant de fois , il

compnfe un folide qui a pour hauteur la ligne DL,& pour

bafe le même quarré LB. Les bafes étant égales , il n'y a

que les hauteurs à confidérer , fçavoir DB èc BL. Mais il

faut ôter des petits rcdangles lesquarrez qui étoientd>2

moins : or ces petits quarrcz compofcnt une pyramide

qui a pour bafe le quarré de LB , &: pour hauteur LB.

Au lieu de la pyramide je prcns un parallelipipede qui

lui foit égal : je retiens le même quarré LB , & pour hau-

teur le tiers de LB
,
qui eft la hauteur du parallcpipcde

égal à la pyramide ( car toute pyramide eft le tiers de fon

parallelipipede. ) Il faut ôter ce folide de l'autre qui a

même bafc , &: partant il fuffit d'ôter la hauteur du der-

nier de la hauteur de l'autre. Voilà touchant le folide

fait par les petits redangles. Il reftc maintenant à cher-

cher le folide du grand reélangle. Or ce folide n'cft au-

tre que celui qui a le quarré LB pour bafc , & DL pour

hauteur. Celui-ci n'a point d'autre bafe que les autres,

partant nous ne regarderons que la hauteur DL en ce-

lui-ci, puis nous dirons que comme le tiers de la ligne

zyL ( c-àï DA moins le tiers de LB vaut le tiers de la

ligne 2.5 L ) eft à la ligne DL , ainfi le folide fait par la

figure 4 z B L cft à fon cylindre fait par le parallélo-

gramme :.ij 4 LB.

Que il nous voulons avoir le cône qui fe feroit par

la même révolution, ii on tiroit une ligne B 4. Nous
fçavons que le cône cft le tiers de fon cylindre; jeprca-
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drai donc le tiers de DL ( laquelle repréfente le cylin-

dre) &C je dirai que comme le tiers de la ligne 15 L eft

au tiers de la ligne DL , ainfi notre folide eft au cône :

or qui dit le tiers d'une ligne au tiers d'une autre , die

la ligne entière à la ligne entière-, partant le folide fera

au cône, comme la ligne zj L eft à la ligne DL; ce qu'il

falloir trouver. Dans la même figure il £uit confiderer

que , lorfqu'elle tourne fur la ligne AB quand le cylin-

dre VEFY fe fait , il fe fait aufïï un folide par la révo-

lution du plan ABF
,
qui s'appelle un creux. Il fe fait

encore un autre folide par le plan B 30 FY. Nous en

avons encore un autre qui fe fait fur le triangle AYB
qui eft un Cône. Il faut voir quel rapport ont entr'eux

tous lefdits folides.

Les divifions étant faites à l'infini, & toutes les li-

gnes tirées telles qu'on les voit en la figure , les figures

font entr'elles comme les quarrez de ces lignes font en-

tr'eux. Or pour ce qui eft du cône que nous voulons

égaler au folide fait par B 30 FY , il faut dire que la

grande ligne du cylindre total eft coupée en deux éga-

lement au point I , fçavoir la ligne 1 5
1 3 8 , &: en deux

parties inégales au point 3 2, ; partant le reûangle 1531
^% avec le quarré 131, vaut le quarré I 3 S. Si donc du

quarré 1 38 j'ôte le quarré 131, il me refte le reélan-

gle I j 3238 qui appartient au folide B 30 F Y.

Puis après nous entrons dans les proprietez de l'ellip-

fe; (car ce que je conclurai s'enrendra du cercle comme
de l'ellipfe. ) Le diamètre EF , le diamètre BD &: le cô-

té droit du diamètre EF , fçavoir la ligne 48 , font trois

proportionelles ; &: la première EF eft à la troifiéme 48

,

comme le quarré de la première EF eft au quarré de la

féconde DB. De plus , le rectangle E 49 F eft au quarré

de l'ordonnée 49 3 2, comme la ligne EF eft à la ligne

48 côté droit d'icelle ; partant le rcélangle E 49 F eft au
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quatre 49 52, comme le quarré EF eft au quarré DB,
ou le quarré de AF au quarré de AB. Au lieu de AF
je pofe fon égale BY ; donc le quarré BY eft au quarré

BA , comme le rectangle E 49 F au quarré 49 3 1 ; ou bien

prenant leurs égaux, le rcélanglc i 5 3 1 3 8 au quarré lA
égal au quarré 49 32. Mais le quarré BY cfl au quarré

BA , comme le quarré 1 44 eft au quarré I A ; partant

le rcétangle i y 3 2, 3 8 fera au quarré IA , comme le quar-

ré I 44 eft au même quarré lA ; partant le reétangle i y
3x38 fera égal au quarré I 44 ; & par ainfilccône fera

égal au folide de B 30FY. Mais le cône eft le tiers de
fon cylindre; i\ donc j'ôte le tiers du cylindre total , il

reftcra les deux tiers pour le folide ou le creux qui fe fait

par le plan AFB
,
qui eft: ce qu'on cherchoit.

Or , non-feulement le cône eft égal au folide extérieur
,

mais chaque partie eft égale à chaque partie ; c'eft-à-

dire que le folide fait par N 47 46 M5.cft égal au folide fait

par
3 5 41 40 34; le folide 45 LM 46 eft égal au folide

33 3940 34, & ainfi des autres. Partout ceci nous ve-
nons à la connoiflance du centre de gravité de tous ces

folides ; car le centre de gravité du cylindre AY eft au
milieu de la ligne AB : oj: le centre de gravité du cô-
ne eft aux ^ de la ligne AB ; le centre de gravité du
folide qui lui eft égal, fe trouve au même lieu dans la

ligne BA aux ^ d'icelle ; partant , félon Archiméde , le

centre de gravité de la fphérc ou fpéroïde rcftant du
cylindre fera connu

,
parce qu'il eft en la raifon récipro-

que des deux folides , fçavoir de la fphére ou Iphéroï-

de , au folide de dehors , c'eft-à-dire à B 3 o FY , aux li-

gnes qui font depuis le centre de gravité du grand cy-

lindre, au centre de gravité du petit folide, & à la li-

gne qui part du centre de gravité du même grand cy-

lindre au centre de gravité de la figure reftante que je

cherche
,
qui eft de la Iphére ou fphéroïde.
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PROPORTION DV C O S N E
AH Cylindre,

jj y\ ¥ .^ N cette figure le

i\~ ~^
I

\^j triangle eft au pa-

Ol -^^ -- \f rallelogramme , com-
^- I me tous les nombres

'' '^
naturels font au quar-

Ol >^- & ré du plus grand ; c'efi:-^ \ l ^ j- ^
• X^

I

a-dirc , comme i a 2.

l '^T'
1" Que fi vous le faites

SI - \^- ..•- .17 tourner fijr la ligne

1 \ >j- 1 "BD , le cône qui fe fe-
' V "1 ra de BDC fera au cy-

vl • .A^.. ... IM lindre qui fe fera fur

\ \ g 1 ABDC comme i àj fe-

j

""
"NT"! Ion Archiméde.

jy — ^^C

W D B LA CONCHOÏDE,
NO u s confiderons premièrement le grand trillgric

A 7 14. Le centre de la concho'ide eft A ; la con-

choide 14 7 eft la première , & la féconde conchoide eft

I é 1 7 ; la régie qui les fépare BC ; les lignes qui partent de

cette régie ou ligne &: qui vont aux deux conchoïdes,

fçavoir C-j ^ M ^ , L y , & les autres , font toutes éga-

les entr'elles , &: pareillement les lignes C 17, M zz,

L 1(9 font égales entr'elles &c aux autres ci-deflus , fça-

voir à C 7, M ^, &c. Nous difons donc ainfi :

Le grand triligne eft divifé ( fclon les indivifibles ) en
fedeurs fcmblablcs infinis qui rellemblent aux triangles ,

rnais
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mais par les indivifibles nous les prenons pour fedcurs :

or les fectcurs femblablcs font cncr'cux comme leurs

quarrezj nous devons donc chercher la raifon &: la va-

leur des quarrcz pour tirer nos conlcquences. Au lieu

de chaque quarré nous confiderons fon égal ; Se par ain-

li nous trouvons que le quarré A 7 vaut les quarrez AC
,

Cy plus deux fois le redangle AC7; le quarré A 17
vaut les quarrez AC, C7 ou C 17 moins le rectangle

AC 17 pris deux fois. Tout ceci mis enfemblc vaut le

quarré C 7 deux fois, plus le quarré AC deux fois ,,les

rectangles qui font par plus Se moins fe détruifant l'un

l'autre; or ces quarrez nous repréfentent les deux tri-

lignes , fçavoir A7i4,&Ai7i(î.
Je dis que le grand triligne A 7 1 4 , & le petit Aij 16

font égaux à deux fois les quarrez AC , & C 7. [La petite

iigure qui eft ici a été faite , d'autant que dans l'efpa-

ce C 7 B 14 il n'y a point de fedleurs qui rempliflcnt le-

dit efpace , mais feulement des quarrez qui font en-

tr'eux comme les fecleurs. Je prens donc des fedcurs

tous femblables , dont les angles foient égaux aiLx an-

gles en A, & la hauteur égale aux lignes C7,M 6 ,Sc

autres : ces fedeurs font au grands feéteurs ; comme les

quarrez de C7, M 6 ,L j, & autres, font aux grands

quarrez A 7 , A 6 , A 5 , & autres, ] Ayant donc l'égali-

cé fufdite entre les trilignes A7 14 &: A 17 16, & les

quarrez AC & C7 pris deux fois : au lieu des quarrez

C 7 je prens des fefteurs femblables
,
qui garderont la

même raifon cntr'eux que Icfdits quarrez ; partant au
lieu de dire , deux fois les quarrez C 7 ,M 6 , & les au-

tres, je prens deux fois les fedeurs compris dans la pe-

tite figure T V Y X , & je dis , deux fois les petits fec-

teurs avec deux fois le triangle ACB font égaux au tri-

ligne A 7 1 4 , & au triligne A 17 1 6 ; Sc c'ell ici la pre-

mière conféquence ou conclulion,

fiec. de l'Ac4(i. Tom. FI. O o
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"" Pour la féconde , c'eft quand nous ôtons du grand
triligne A 7 14 le petit triligne A 17 16, alors nous
avons d'un côté l'efpace 16 17 7 14 pour comparer avec
deux fois les petits fedeurs , le triangle ABC , & l'ef-

pace 16 17 CB. Alors refpacc d'une conclioïde 2 l'au-

tre, c'eft-à-dire 1617 7 14, eft égal à deux fois les pe-

tits feéleurs plus deux fois l'efpace \6 ij CB ; & c'eft

ici une autre conclulîon,

J'avois omis de dire que quand du grand triligne &
du petit triligne j'en ôte le petit, il rcfte le grand A7 14
qui eft égal à deux fois les petits feâieurs, au triangle

ACB & à l'efpace 16 17 CB, qui eft une autre conclu-
iîon.

Qiie fi on veut retrancher du grand triligne A 7 14
le triangle ACB , il reftera l'efpace 7CB 14 cjui fera

égal à deux fois les petits fcéleurs avec une fois CB 16

17, qui eft une quatrième conclufion.

Maintenant il nous fliut voir quelle raifon il y a en-

tre le triangle ABC & l'efpace BC 7 14. Cela fe fera

confidérant le quarré A 7 duquel nous ôterons le quar-

ré AC. Ayant donc divifé le triligne A 7 14 en fecteurs

tous femblables & infinis, ainfi qu'il a été faitci-deffus

aux autres conclufions, & fçachantque les fcétcurs font

entr'eux comme leurs quarrcz , nous difons que le quar-

ré A 7 eft égal aux quarrez AC & C 7 plus le reétan-

gle A C7 pris deux fois. Si j'en ôte le quarré AC , il

me refte le quarré C7 plus le redangle AC7deuxfois.
Il faut confidérer quels folides ils font.

Tous les quarrez C7, M6, &: les autres font tous

égaux ; &L par ainfi tous joints enfemble font un paral-

lelipipcdc ou folide qui a pour hauteur & largueur la,

ligne C7, & pour longueur une ligne telle qu'on vou^

dra , fçavoir autant qu'on aura pris de fois & ajoiité les

quarrez l'un à l'autre -, c'eft le premier folide qui fe forme,

Oo ij
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L'autre fe fait du redangle AtZy pris autant de fois que
les fufdits quarrez,&c forme un iblide qui a pour hau-
teur C7 comme l'autre, mais fa longueur eft divcrfe

,

fçavoir des lignes AC ,AM , AL , & des autres qui tou-

tes font inégales.

Or ces deux folides fe doivent mettre enfemble afin

de les comparer à celui qui cftcompofé des quarrcz AC,
AM &c autres qui tous font inégaux ; & partant ce folide

fera racourci de deux cotez. Or ce folide fe peut con-
fidérer comme fi j'avois fait un cercle du centre A 8c

de l'intervale AD : car alors la lis;ne BC fera une tou-

chante dudit cercle au point D ; la ligne AD fera le

fmus total ; &: les lignes AN , AO , AP feront toutes

des fécantes, & ainfi le folide fera formé des quarrcz

des fécantes. Or ces deux folides étant de même hau-

teur , fçavoir de la ligne C 7 & autres , il eft aifé de les

joindre enfemble, &c de tous deux en faire un folide

compofé de tous les quarrez Cy ,y[ 6,, &:c. d'une part,

& de la ligne C7 multipliée par la fomme des lignes AC
,

AM , & les autres prifcs deux fois
(
parce que le rec-,

tangle AC7 eft deux fois dans le quarré A7) c'eft-à-

dire, qu'il faut doubler les lignes AC, AM , &: autres.

Le folide qu'il faut com.parer à celui-ci eft tait par la

fomme des quarrez des lignes AC , AM , & des autres

qui toutes font inégales. Nous difons donc , Comme le

folide fait par la fomme des quarrez AC, AM , & au-

tres , eft au folide corhpofé des deux ci-devant mis ; ainfi

le triangle ABC cPc à la figure C7 14B. Mais dans le

premier folide les lignes C 7 , M (î me font données, &r

partant leurs quarrez : de plus les lignes AC , AM , &
autres me font aufli données , d'autant que la lignes AD
(que je prcns pour finus total ou demi - diamètre d'un

cercle que je feins être fxit ) m'eft donnée, &c la ligne

DE fur lefquclles j'ai forme ma conchoïde i èc par le
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rnoyen de AD fînus total &: de l'angle BAD, je con-
nois toutes les fécantes de ce cercle que je pofc être

décrite fur le rayon à AD : ces fécantes font AN , AO ,

AP , &: les autres qui fuivent. Dans le dernier folide

tous les quarrez de AC , AM me feront donnez
,
puifque

les lignes font données ; &c ainli je joins les quarrez C 7

,

M 6 avec le rectangle fait de AC doublé & C 7 , le tout

pris autant de fois qu'il y a de quarrez. Or CA, &c

MA font fccante ; donc par le calcul il nous fera flicile

d'en trouver la valeur que nous comparerons avec le fé-

cond folide qui eft compofé de l'aggrcgé ou fom.mcdcs
quarrez des fécantes ; &c telle fera la raifon de ABC à

l'efpace BC 714.

TRJCER SVK VN CYLINDRE DROIT
un efpace égal à un ^uarré donné ^ & ce d'un

feul trait de Compas.

ON demande qu'il foit tracé fur un cylindre droit

d'un feul trait de compas un efpace égal au quat-

re de la ligne AB. Pour le faire je coupe en deux éga-

lement la ligne AB au point C , &: je décris le cercle

FME, le diamètre duquel FE foit égal a. AC. Sur ce

cercle j'élève un cylindre dont la hauteur foit du moins
le double de FE , &c au milieu de cette hauteur foit le

point F ; puis ouvrant le compas de l'intervale F E
,

je décris un efpace fur la fupcriicie du cylindre. Je dis

que cet efpace vaut le quatre de AB.
Pour le prouver

,
je divife le cercle en parties infinies

aux points EGHI & autres : de chacun de ces points

j'élève des perpendiculaires au plan du cercle en nom-
bre infini , comme les points font infinis : du point E
qui eft l'extrémité du diamètre

,
je tire à chaque point

de k divifion des lignes droites E G , EH, El, &:

Oo iij
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autres qui font dans le demi-cercle ELF. Or toutes ces

petites lignes font des finus du quart d'une circonféren-

ce ; ce qui fe connoîtra , faifant du rayon F E & du cen-

tre F un cercle qui ait pour diamètre le double de EF ;

mais ici je me contente de la quatrième partie de la cir-

conférence. Si donc du centre F je tire des lignes en
nombre infini qui foient toutes égales à FE , elles iront

jufques à la circonférence de ce cercle, & couperont

toutes les petites lignes EG , EH &: les autres à angles

droits , car l'angle fe trouve dans le demi-cercle ELF ;

&c partant toutes les petites lignes font les fmus du quart

d'une circonférence.

Nous fçavons que le demi-diametre du cercle eftau

quart de la circonférence , comme tous les petits llnus

font au finus total pris autant de fois. Nous fçavons

aufli que le quatre du demi-diametre eft égal à la figure

qui eft faite par les infini petits finus qui divifcnt ce

quart de circonférence. Or le demi-diamétre eft FE qui

eft égal à la ligne droite AC moitié de AB; partant fon

quarré quatre fois vaudra le quarré de AB. Or les fi-

nus EG , EH , ècç. font égaux aux perpendiculaires éle-

vées des points GH , &:c. jufques au retranchement fait

par le compas , comme il fera montré ; & par ainfi la

figure ou l'efpace tracé par le compas qui eft ouvert

de la grandeur E F , l'un des pieds pofé fur F qui eft

un point pris en quelque endroit que ce foit de la

furface du cylindre , &: l'autre pied
,
par exemple fur

le point E , &C tournant fur la fuperficie du cylindre tant

qu'il revienne au même point E : cet efpace compris fur

le cylindre vaut quatre fois l'efpace compris des petits

finus qui divifent le quart de la circonférence ; car le

compas parcourt les quatre quarts de la circonférence

du cylindre , s'il fe peut ainfi dire. Or le cylindre eft

préfumé prolongé tant en haut qu'en bas autant qu'il
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faudra , dcfllis & defTous ledit point F , & le cercle FME
parallèle à fa bafe pour fatisfaire à la queftion,

Rcfte à montrer que la ligne EH cil égale à la per-
q^^ ccaf.ù-

pendiculaire élevée du point H
,
quand elle a été rc- re ici deux

tranchée par le compas ouvert de la grandeur FE. Pour '"f"^'"
, r

.
r O

, qn on -jettt

cet cftet, il faut tirer la ligne FH, &c concevoir deux prouver être

triangles , l'un de la ligne FH & FE portée à l'cxtrémi- ff"/j^'^'""
té de la perpendiculaire tirée du point H, &; qui monte raum «

'

vers le haut du cylindre &c de ladite perpendiculaire /'*«»' ^"/^

qui fort deH jufques au retranchement fait par FE portée ^,^ l'Ip'JrpeT-

fur la furface du cylindre. Ces trois lignes font un trian- dieuUire ù-

gle reclanglc qui eft égal au triangle FEH ; car en tous les
h;,^^^„^"X«

deux triangle la ligne FH eft commune ; l'angle en H eft retranche-

droit, car il fe fait de la ligne F H & de la perpendi- f"''
A" /"','

I
• r 1

• TT 1. J 1 r le compas, é-
culaire lur le point H en 1 un des triangles , içavoir en rhipotenenfe

celui qu'on veut montrer égal à FEH &: pareillement f"''^ h*'^ «

l'angle en H de l'autre triangle FEH eft droit, étant cefi f:oHv"r".

dans le demi-cercle; la ligne FE quiacoupélaperpen- ?'"« du com-

diculaire élevée fur le point H eft égale à FE ; partant
^"^*

la ligne EH eft égale à ladite perpendiculaire qui part

du point H , & qui eft coupée par la ligne FE par la

révolution du compas. Le même fe prouvera de toutes

les autres lignes , EG, El , EL , EM , & autres.

Or cette figure fe trouve être la même que la troi-

fiéme figure ci-devant , fi on fuppofe que la circonfé-

rence EHLF eft égale à BC dans la troifiéme figure
,

& qu'elle eft divifée infiniment en finus GE , HE ; lE ,

& les autres, tout ainfi que la ligne BC de la troifiéme

figure eft divifée en finus infinis , fçavoir GH, IL, MN,
&c. Or nous devons confidérer cette troifiéme figure

ou bien la préfente, car il n'importe pas, & voir ce

qu'elles font. Par exemple
,
quand la troifiéme figu-

re tourne fur la ligne B C , elle fait un cylindre avec

leredangle BD , &: un autre folide avecla figure courbe

ACB
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AC B. Je trouve que le cylindre eft double du pccic

folidc fait de la figure courbe. Pour le prouver je me
fers de la treizième figure préfence, &c)e feins avoir ci-

ré une infinité de lignes du point F à tous les points
,

comme FP, FO , FN, &: autres, qui font toutes égales

aux premières tirées du point Eaux mêmes points ,fça-

voir à EG, EH , El , &:c. Je dis enfuite que les quar-

•rez de GE Se GF font égaux au quatre de FE : il en

eft de même des quarrez de EH & HF , &: ainfi des

autres ; partant tous ces quarrez cnfcmble feront égaux

au quatre de EF pris autant de fois. Mais dans ces pe-

tits quarrez je n'ai bcfoin que de ceux qui compofent la

figure , fçavoir des quarrez de EG , EH , El , &: autres

tirez du point E,qui font la moitié de tous ceux que j'avois

comparez avec le grand quarré FE; partant tous ces

petits quarrez feront à autant de fois le grand quarré

FE comme la moitié au tout. Mais les folidcs font cn-

Cf'cux comme tous les quarrez pris enfemblc ; partant

le petit folide fait de la figure courbe ABC en la troi-

fiéme figure, fera au cylindre fait de BD, comme i à ij

ce qu'il falloir démontrer.

On confidérera encore en la même figure un autre

trait de compas. Je pofe une des pointes fur le point F

que je prens dans la circonférence du cercle F i E L ,

lequel cercle eft la bafe mitoyenne du cylindre qu'on

fuppofe toujours prolongé en haut & en bas autant qu'il

eft neceiTaire. On met donc l'un des pieds du compas

en F , & l'ouverture d'icelui eft F i qui eft la foutcndan-

te du quart de la circonférence totale F 5 i. Or cette

circonférence eft divifée en parties égales &: infinies aux

points 1 , 3 , 4, &c. fur chacun defqucls j'élève des per-

pendiculaires , comme ci-devant : des mêmes points je

tire des perpendiculaires fur le demi-diametre FD qui

le divifent en une infinité d'autai:ic .de parties inégales»

Jiec. de l'^cad. Tome VI. P P



2.5)8 Traite' des Indivisibles.
Il faut maintenant conlidérer les proprietez de toutes

CCS lignes. Nous voyons qu'il fe fait plufieurs triangles

re6langles dont les côcez font Fz , F i , & la perpendicu-

laire fur le point % , laquelle eft en l'air ; le fécond , F 3

,

Fi, &; la perpendiculaire en l'air furie point 3 ; F4,Fi^
&: la perpendiculaire en l'air fur le point 4 , &; cette

perpendiculaire tirée en l'air s'augmente à mefure que

la foutcndante diminue. Car les quarrez des deux li-

gnes Fz, & la perpendiculaire en l'air fur le point 2^

ibnt égaux au quatre de Fi ; les quarrez de F3 , & de

la perpendiculaire fur 3 en l'air font égaux au même
quatre Fi , & ainfi des autres. Mais le quarré F i eft

égal au re£langle EFD , le quarré Fz eft égal au redan-

gle EF 10, le quarré F 3 au redangle EF 1

1

, & ainfi

des autres quarrez &: reélanglcs ,
partant tous les rec-

tangles EFD , EF I o , EF 1

1

, & les autres , font entre-

eux comme les quarrez F i, F i , F 3 , bLC. &: partant tous

les reétangles £F i o , EF 1

1

, & autres tous enfcmble font

au grand reétangle EFD, comme tous les quarrez Fi,

F 3 ,&:c. font au grand quarré Fi. Qiiand du redangle

EFD j'ôte le redangle EF i o , il refte le redangle EF
par 10 D qui eft égal au quarré de la perpendiculaire

tirée du point z en l'air 5 quand du même redangle

EFD j'en ôte le redangle EF 11, il refte le redangle

EF par 11 D qui eft égal au quarré de la perpendiculai-

re tirée du point 3 en l'air. ( Or j'aibefoin des quarrez

de ces perpendiculaires, d'autant qu'en tournant la troi-

sième figure fur BC , ces lignes repréfentent les dcmi-

diametres des cercles qu'il faut comparer avec le quar-

ré du demi-diametre de labafc du cylindre. ) Mais tous

les redangles fufdits ont une même hauteur , fçavoir FE ;

& partant ils font entr'eux comme les lignes FD,F 10,

F 1 1. Si on ôte de la bafe d'un redangle la bafe d'un

autre redangle, il reftera leur dififérence : comme fî de
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FD j'ôtc F 10, il rcftcra D 10 ; fi de FD j'ôte F 11 , il

rcftcia D 1

1

, & ainfi des autres. Or ces relies font ho-

mologues avec les qiiarrez des lignes perpendiculaires

qui reftent quand j'ai ôtc le quarré F t du quarré Fi :

du même quarré Fi j'ai ôté le quarré F 5 ,
puis F4, &:c,

il refte les quarrcz des perpendiculaires tirées en l'air des

points 2
, 3,4, &:c. partant les lignes D 10 , D 1

1

, &
autres garderont entr'clles la même raifon que les quar-

rez dcfdites perpendiculaires. Mais les lignes D 10,

D 1 1 j D 1 2. , &rc. font linus ; car les lignes 2, 10 , 3 11,

4 I i , &:c. font perpendiculaires fur le diamètre EF ;

donc les quarrez des perpendiculaires font au quarré de n y^„, g^-

la grande FI prifc autant de fois, comme tous les petits tendre ici que

fmus font au finus total DF pris autant de fois. Mais ^'lic'Zf^i.
les petits fmus font au fmus total pris autant de fois , te de tomes

comme le demi- diamètre du cercle eft au quart de la '" /'^'•p'/"'"

circonférence ; partant le folide fait par la révolution de ^ées fur Us

la figure courbe ACB fui: la ligne BC, fera au cylindre foir.tsr.i.^,

fait du reclangle BD, comme le demi-diametre du cer- 2'b % IgMe

cle eft au quart de la circonférence. « fz.

Confidérons maintenant le trait du compas fait de
l'intervale F 3 ,

gardant toujours le point F pour pofer

ledit compas. Il fe trouve que le quarré F4 avec le quar-

ré de la perpendiculaire tirée du point 4 en l'air , eft

égal au quarré de F3 ; le quarré F 5 avec celui de la per-

pendiculaire fur le point j en l'air , font égaux au mê-
me quarré F3 , &: ainfi des autres. Or le reélangle EF 1

1

eft égal au quarré F3 , &: le redangle EF 11 eft égal a^
quarré F4 , &: ainfi des autres reétangles & quarrez. Si

donc du rcdangle EF 11 j'ôte le redangle EF ii , il

refte le reélangle EF par iz ir égal au quarré de la per-

pendiculaire fur 4 tirée en l'air. Si du mêmereélangle
EF 1 1 on ôte le reétangle EF 1 3 , il refte le rcétangle

EF
,
par 1311 qui eft égal au quarré de la perpendi-
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culaire tirée fur y , & ainfi des autres. Que fi nous fei-

gnons une parabole être tirée du fommet 1 1 vers la cir-

conférence du cercle , &: que des points 1

1

, 12, 13, 14

,

I j ,
pris fur fon axe 1 1 F on tire des ordonnées jufqueS'

à la circonférence de ladite parabole , les quarrez de
telles ordonnées feront égaux aux reétangles ; fçavoir

le quatre de la ligne tirée du point i.i à la parabole ,,

fera égal au rectangle fait par le côté droit de ladite pa-

rabole qui eft FE, & la portion de l'axe 11 11; le quar-

te de l'ordonnée tirée du point 13 à la parabole, fera,

égal au rectangle EF par 1 1 1 3 , & ainfi des autres. Ce
qui fait voir que les quarrez des ordonnées font égaux
aux quarrez des perpendiculaires qu'on a tirées en l'air

des points 3,4, f , &c. èc par confequent les ordonnées^

feront égales aufdites perpendiculaires. Mais d'autant

que les perpendiculaires font en égale diftance l'une de
l'autre , 6c les ordonnées inégalement diftantes l'une de
l'autre , cela eft caufe qu'on ne peut pas comparer le plan

fait par les perpendiculaires avec le plan qui fe fait par
les ordonnées , d'autant que les perpendiculaires divi-

fent la ligne en parties égales, mais les ordonnées ne
divifent pas l'axe également , mais inégalement ; & ainfî

le plan qui fe fait des perpendiculaires ne peut pas être

comparé avec le plan fait parles ordonnées pour, en fça-

voir la raifon.

Maintenant il ftiut confidérer la raifon des folides^

fi la figure fe tournoit fur la ligne F j 3 étendue en li-

gne droite, fuppofant que le trait du compas fe faffedu

point F, &: de l'ouverture F 3. Or nous avons trouvé

par le précèdent difcours, quelereûangleEF par 11 12»

eft égal au quarré de la perpendiculaire fur 4 en l'air y

le reélangle EF par 11 1 3
, égal au quarré de la perpen-

diculaire fur 5: en l'air , &: ainfi des autres : partant

toutes ces lignes feront homologues avec les quarrez.
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defdites perpendiculaires. Or les lignes 11 ii, 1113,
II 14, Sec. ne font point finus

,
parce qu'elles ne par-

tent pas du dcmi-diametre Di ,car il s'en faut la ligne

Du qu'elles ne viennent jufques à D i. Que fi elles

étoient des finus , nous ferions la raifon comme en l'au-

tre précédente raifon des folidej , fçavoir comme les

petits finus au finus total D i pris autant de fois. Or
les lignes 11 11,1115,1114, &c. font les mêmes que
fi du point 4 on menoit une perpendiculaire fur 115,
&: du point 5 &: 6 fur la même 1 1 3 , &: ainfi de tous les

autres points qui divifent la circonférence. Or toutes

ces lignes ne font point finus , car il s'en faut la ligne

1 1 D , ou la perpendiculaire qui feroit tirée du point
3

fur la ligne D i , fçavoir 315. Comme donc la ligne

II 3 ,
ou D zy fon égale , à la circonférence F

j 3 , ainfi

tous les petits finus font au finus total pris autant de fois.

Mais pour trouver l'équation des folidcs il faut avoir la

différence des finus , fçavoir Di2,Di3,Di4,D ly,

D 16 moins autant de fois Du; partant toutes les dif^

férences des petits finus font au finus total pris autant

de fois , moins le même efpace Du pris autant de fois
,

comme le folide fait par les quarrez des perpendiculai-

res au cylindre qui fe fait. Ceci fera mieux repréfenté

par la petite figure qui eft ici. Que IB foit égala la cir-

ierence F
j 3 ; AB à D 1 1 ou à 3 i y ; &: les lignes CG

,

HN , OP , &:c. égales àDiz,Di3,Di4,&: autres fi-

nus , defquels il faut retrancher AB ou D u pris autant

de fois, c'clt-à-dire , le parallélogramme ABIL, Toud
cela fe doit comparer au finus total pris autant de fois,

qui eft DF en la grande figure , mais en la petite c'eft

IK qui fait le parallélogramme IKBM duquel il faut

ôter le même parallélogramme ABIL; &: partant il re-

fte le parallélogramme LAMK, &: de IKAB il rcftera

b triligne LAPK ; de partant le folide fait parles quar--
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rez des perpendiculaires eft au cylindre de la grande '^

comme le triligne LAK au parallélogramme LKMA.
Mais ne nous contentant pas de cela , nous cherchons

des raifbns en lignes; &c retournant à la grande figure,

nous difons : Comme tous les petits linus font au grand

finus pris autant de £o'is; ainfi le finus 113 eft à la ^cir-

conférence F 3. Or il faut ôter de cette raifon ce qui

-y eft de trop, &: dire : Comme tous les petits finus

moins 1 1 D pris autant de fois , au finus total pris au-

tant de fois , moins le même 1 1 D pris autant de fois
;

i&; changeant la proportion on dira : Comme le finus

total DF eft à D 1

1

, ainfi la circonférence F y 3 ,fera à

quelque portion de la même circonférence F y 3 , la-

quelle portion il faut ôtcr de la ligne ou fmus 11 3 ; &
par ainfi la ligne 113, quand on en a ôté ce qui avoit

été retranché de ladite circonférence F j 3 , eft à ce qui

refte de ladite circonférence F y 3 , comme le petit fo-

lide fait des quarrez de perpendiculaires eft à leur cy-

lindre. Or tous les finus ô^ la circonférence me font
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donnez; &c partant la raifon des folides fera connue, ce

qu'il falloit prouver.

Maintenant il faut confidérer fur la même figure la royez. U
raifon des folidcs cntr'cux quand elle roule fur la ligne ^'&"''f /«»-

circulaire Fz 21 étendue comme droite, & quand l'ou-

verture du compas eft F zi , fans répeter ce qui a été

dit ci-devant : _on trouve que les quarrez des perpen-

diculaire tirées en l'air des points zi , zz, Z3 , 24, &c.
font entr'eux comme les lignes zo 19, zo 18, zo 17,
&:c. Or toutes ces lignes fe doivent confidérer en cette

forte, zoD icjD; zo D 18 D;zoD 17 D,
& ainfi àcs autres. Les fuivantes fe confidérent ainfi

,

2.0 D-4-IO D; zo D-i-ii D; zo D-f-iz D ; zo D -f-
1 3 D , &:c. enforte que zo D cft pris autant de fois qu'il

y a de divifions en la circonférence Fz zi &: les autres

iînus , fçavoir Dio, Dii, Diz, D13 &:c, font pris

autant de fois qu'il y a de divifions au quart de la cir-

conférence F 5 i. De tout ceci il en faut ôtcr les li-

gnes D 19 , D 18 , D 17 , & les autres prifes autant de
fois qu'il y a de divifions dans la circonfèrence i zi.

Voilà une des équations ; l'autre eft la ligne F zo prife

autant de fois qu'il y a de divifions eu la circonférence

F z zr.

Pour mieux entendre ce difcours , on fera la figure

qui eft ici à côté du demi-cercle , en laquelle AB vaut

F I
,
quart de la circonférence ; BC vaut i z'i ; & la

toute AC vaut la circonférence F3 zi ; AN vaut F zo,

& par ainfi le parallélogramme NC vaut ce qui eft con-

tenu dans zo F z zi ; NG vaut FD finus total ; AG ou
fon égale NI vaut D zo; NH égale à OP vaut la cir-

conférence I zi. Nous difons donc que comme le rec»;

tangle AN PC eft au redangle INPL -f- le trilignc

NGO le triligne INH ou OMP fon égal, ainfi le

cylindre eft au folide qui fe fait quand la figure retran-
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ehée du cylindre tourne fur la circonférence F i zi éten-

due en ligne droite; ce qu'il falloir démontrer.

Nous venons maintenant à une confidération qui efl

que prenant toujours le même point F
, Se l'ouverture

du compas telle que fon quatre foit égal aux quarrez de

F£ &c de la ligne 30, il fe trouve
,
par exemple, que

lej
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les quarrez de FE &: de 30 font égaux aux quarrez de

F 21 &; de la perpendiculaire tirée en l'air du point iz,

& ainfi de tous les autres. Or le quarré F£ vaut les quar-

rez E zi &: 21 F ; partant les quarrez de E 22. , iz F , &
de 30 font égaux au quarré de 22 F &: à celui de la per-

pendiculaire tirée de 22 en l'air. J'ôte des deux équa-

tions ce qui eft commun , fçavoir le quarré F 22 , &: il

me relie d'une partie quarré E 22 —{- le quarré 30 égal

au quarré de la perpendiculaire tirée en l'air du point

22; & ainli tous les quarrez des perpendiculaires tirées

en l'air de tous les points qui divifent la demi-circon-

férence , font égaux aux quarrez des lignes qui partent

du point E , &; le terminent aufdits points
,
plus le quar-

ré de la ligne 30. Il faut remarquer que la ligne 30 ne
-change point, mais les autres changent toujours

,
puis-

que les quarrez E22&:2zF,E23 &:2îF,& tous les

autres font égaux au quarré FE pris autant de fois. Mais
de tous de ces quarrez je n'ai befoin que de la moitié ;

partant cette moitié fera égale à la moitié du quarré

FE pris autant de fois. ( On ne prend que la moitié de

.cette fomme de quarrez
,
parce qu'on n'en a pas befoin

<l'autre chofe ; car joignant lefdits quarrez au quarré de

30 pris autant de fois , on aura la valeur des quarrez des

perpendiculaires en l'air
,
qui eft ce qu'il faut avoir.

)

Nous conclurons donc que le folide quifefaitparla

révolution des perpendiculaires qui tournent fur la cir-

conférence étendue comme une ligne droite , eft égal

à deux cylindres , le premier defquels a d'une part la li-

gne FE , &c de l'autre la même circonférence étendue j

^ de celui-ci il n'en faut prendre que la moitié. L'au-

tre cylindre a la même circonférence étendue , & la li-

gne 30 pour hauteur; car en l'un &: l'autre cylindre , la

iigure tourne fur la circonférence étendue; &c ainfi le

cylindre des perpendiculaires eft égal à ce petit cylin-

Âec. de l'Acad, Tom. VL -Q^q
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dre & à la moitié du grand touc enfemble ; ce qu'il faî-

loit démontrer.

II faut voir maintenant la comparaifon des plans
,

& comment ils font entr'cux. Nous avons trouvé que
les quarrez de E z 2, & de 30 font égaux au quatre de
la perpendiculaire élevée fur le point 22, , & le reélan-

gle F£ 15) eft égal au quarré E 2z. Je fais un rcétan-

gle égal au quarré 30 fur la ligne EF , &: fur quelqu'au-

tre ligne tirée depuis E en K , & ainfi les deux rcélan-

gles joints enfemble , fçavoir FE 19 , &: FEK
,
qui va-

lent le reélangle FEK 19 font égaux aux quarrez de E 12.

& de la perpendiculaire 30, comme aufli au quarré de
la perpendiculaire élevée fur le point zz. Or fi du point

K comme fommet je décris une parabole, dont le coté

droit foit égal à FE , & KF foit l'axe : le quarré de l'or-

donnée qui partira du point 19 fera égal au reélangle

FE par 19 K, &: ainfi de toutes les autres; partant les

quarrez dcfdites ordonnées feront égaux aux quarrez

des perpendiculaires tirées en l'air , & les mêmes or-

données égales aux perpendiculaires -, c'eft pourquoi le

plan occupé par les perpendiculaires devroit être égal au
plan occupé par les ordonnées.

Mais la comparaifon ne fe peut pas faire de la forte,

parce que les perpendiculaires font également diftantes

l'une de l'autre; mais les ordonnées le font inégalement
,

puifque la ligne FE eft toute coupée en parties inéga-

les
, &: partant le plan ne peut être comparé au plan.

Jl?/^!'*
Nous venons maintenant à confidérer qu'elle efl la

raifon, ou comparaifon des quarrez des fmus avec le

quarré du diamètre FE. La circonférence FiEeftdivi-

fée en parties infinies & égales, & les lignes Z4 17, 23

18 , zz 19 , zi zo, z(î
3

1 , Z7 3z , z8 3 3 , &: 2.9 34 font

toutes fmus droits. Je dis que le quarré D z4demi-dia-

metre vaut le quarré 17 24, àc le quarré 17 D qui eft

Tigure fui-
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finus de complément égal à la ligne tirée du point 24
perpendiculaire fur le demi-diamécre D i , &: eft égale

au finus 29 34. Le même quarré du dcmi-diarnctrc D 2.3

cfl égal aux quarrez de 1 8 23 , & de 1 8 D fmus de com-
plément égal à la perpendiculaire tirée de 23 fur D i

,

&: aulli au fmus droit 2833. Le quarré de D 22 cfl égal

aux quarrez de 22 19, &c de 19 D linus de complément
égal à la perpendiculaire tirée de 22 fur D i &; au finus

27 3 2 j &: ainfi de tous les autres , en telle forte que tous

les fmus de complément font égaux aux finus droits
,

ci-devant marquez -, &: ainfi les quarrez de tous les fi-

nus pris deux fois ( ce qui fe doit faire
,
puifque les uns

font égaux aux autres ) font égaux au quarré du demi-
diametrc D i pris autant de fois qu'il y a de fmus. Mais
le quarré du demi-diamctre n'eft que le quart du quat-
re du diamètre ; partant le quarré du diamètre fera huit

fois la fomme des quarrczd^s finus , c'eft-à-dire ,
que les

quarrez des finus font -au quarré du diamètre pris au-

tant de fois comme i à 8. Voilà la première partie.

Pour la féconde. Le quarré de FEeft égal aux quar-

rez deF33 & 33E, plus deux fois le reétangle F
3 3 E ,

qui eft à dire le quarré 2833 deux fois 5 le même quar-

ré FEefh égal aux quarrez F 326«: 3

2

E, plus deux fois

le reélangle F 3 2 E , ou deux fois le quarré 32 27 ; le

même FE cfl égal aux quarrez F 3 i & 3 1 E ,
plus deux

fois le rectangle F 3 i E ;, ou le quarré 3 i 26; le même
quarré FE eft égal aux quarrez F 20 & 20 E

, plus deux
fois le resîtanglc F 20 E, ou le quarré 20 21 , & ainfi

de tous les autres tant en haut qu'en bas : & de cette

forte le quarré FE vient à être égal à deux fois tous ces

petits quarrez F34, 34E;F33,33E-, F32,32E,&
tous les autres en telle forte que le quarré FE pris au-

tant de fois eft double de tous ces quarrez , & de plus
,

à deux fois les quarrez de 34 29, 3 3 28
, 3 2 27 , &: les
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autres.
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Nous avons vu comme tous les quarrez de ces

fînus 34 29, 3 3 18 ,,

&c. font au quarré

du diamètre FE pris

autant de fois , com-
me I à 8. Or ils font

ici deux fois &c les

finus verfes aufli

deux fois ; partant

deux fois les quarrez

des fmus verfes, &:

deux fois les quarrez

des fmus droits font

égaux rt huit fois les

quarrez des fmus

droits; &: ôtanc de
part & d'autre deur
fois les quarrez des

fmus droits , reliera

d'une part deux fois

les quarrez des fmus
vetfes égaux à iix

fois les quarrez des

fmus droits; épre-
nant la moitié , les quarrez des finus verfes feront égaux à

trois fois les quarrez des finus droits ; partant les quar-

rez des fmus verfes font à ceux des finus droits , com-
me 3 à I , mais le quarré de FE pris autant de foisefi:

aux quarrez des finus droits , comme 8 à i ; donc le

quarré de FE pris autant de fois elt aux quarrez des fi-

nus verfes , comme 8 à 3 , ce qu'il falloit trouver.

La précédente conclufion nous fervira pour trouver

la raifon du folideque fait la Roulette
,
quand elle tour-

ne fur la circonférence du cercle générateur étendue
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€n ligne droite. Car le folide fait par les finus verfes

( voyez la figure de la Roulette, qui cft placée ci-après

page fuivante) fçavoir par Mi,N2,03,P4, &:c. cft

au folide fait par le parallélogramme compofé du dia-

mètre du cercle , &; de la circonférence d'icelui éten-

due en ligne droite , comme 3 à 8 par la conclufion pré-

cédente. Nous fçavons aufli que l'efpace compris entre

les deux lignes A iiD &: A4Dcft égal au demi-cer-

cle AHB
,
parce que les lignes d'un des efpaccs font éga-

les aux lignes de l'autre cfpaces par la conftruétion :

partant le double de l'efpace eft égal au cercle entier

AHBA, de forte que tout ce qui fe dira du cercle fe

doit entendre dudit efpace doublé. Mais il a été démon-
tré que le cylindre de AB eft au folide qui fc fait lorf-

que la figure A r 2 D j A tourne fur la ligne ou circon-

férence AC , comme 8 à i , lefquels ^ joints à
3 qu'on

a trouvez ci-devant , font y ,
qui eft la raifon qu'il y a

du. folide entier de la roulette , à fon cylindre ABDG
doublé -, car ABDC n'eft que la moitié de l'efpace par-

couru par la Roulette.

Remarquez que ce folide qui eft au cylindre AD tour-
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né fur C , comme i à 4 , ou z à 8 : cft celui que fait

l'efpace compris entre les deux lignes A 1 1 D & A 4 D ^

qui eft égal à celui que feroit le demi-cercle AHB par

la même révolution, parce que l'une &: l'autre figure a

ces lignes égales, &: pofécs en même diftanccs de AC,
&: partant eft le quart dudit cylindre AD ; &: joignant

ledit folidc à celui qui fe fait par l'efpace compris entre les

lignes A 4 D &: AC
,
qui eft audit cylindre comme 3 à 8

,

on aura le folide fait par l'efpace compris entre A iiD
& AC, qui fera j, ledit cylindre AD étant 8.

TRACER, SVR VN CYLINDRE DROIT
un ejpace égal à la fuperficie d'un cylindre oblique

donné j ç^ d'un feul trait de Compas.

LE cercle BDCE eft la bafc d'un cylindre oblique,

les cotez duquel partans des points B, G , H , I
,

&c. vont obliquement rencontrer un autre cercle en
haut

,
qui eft l'autre bafe du cylindre, &: eft parallè-

le au premier BDCE : ) ce cercle peut être repréfcnté

par le cercle FNOP, &c. mais il eft en l'air & à plomb
au-defllis de celui-ci ) l'axe du même cylindre fort du
centre A , va rencontrer obliquement le centre dudic

cercle fuperieur. Or nous feignons que du fommet de

l'axe foit tirée une perpendiculaire qui tombe fur le

point T , &: que du fommet de tous les cotez du cylin-

dre s'abaiflent des perpendiculaires qui tombent aux

points F , N , O , P , &CC. qui font la circonférence d'un

cercle dont le centre eft le point T , & lequel eft égal

au premier BDC, comme il eft aifé à voir. Or divi-

fant les deux cercles ou bafes du cylindre en parties in-

finies aux points G,.H, I, L, &:c. feignant des lignes

tirées GH,HI, IL,&c. ces petites lignes paffent pour

lu. circonférence même , & le cylindre en cette forte |e
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trouve divifé en infinies parallélogrammes ; car les co-

tez du cylindre avec la portion de la circonférence des

deux cercles font des parallélogrammes qui compofcnt

tout refpace du cylindre ; de forte qu'il faut comparer
tous ces parallélogrammes au grand parallélogramme

pris autant de fois. Si du point G je tire une ligne tou-

chante G 1, &: du point correfpondant à G ,fçavoirdc

N, je tire une perpendiculaire à ladite touchante, qui

la rencontre au point z ; fi du fommet du côté du cy-

lindre (j'cntcns du coté qui commence en G, &: va fi-

nir à l'autre cercle au-deflus du point N) je tire une li-

gne au point i : cette ligne fera perpendiculaire à la

ligne G 1. Du point H je tire une ligne touchante, ôc

du point O correfpondant à H , je tire une perpendi-

culaire à ladite touchante, fçavoir O ^ , &c ainfi des au-

points I & P 5 L &: Q^, &c. jc ne parle plus de la ligne

tirée d'enhaut, car il fufïit d'avoir dit une fois qu'elle

fera perpendiculaire à la même touchante. Ayant ainfi

tiré autant de perpendiculaires qu'il y a de touchantes

à chaque point , ces lignes feront N z , O 3 , P 4 , Q^f ,

&c. Si chacune de ces lignes eft continuée comme iN 7

,

3 O 8 , 4 P 5> , &c. elles iront toutes finir au point T
centre du cercle FS 17. Pour la preuve, nous feignons

qu'il y a une ligne AG , laquelle avec 1 7 compofe un
quadrilatère : en icelui l'angle 7 2 G par la conftruâiion

eft droit; l'angle A G i eft droit, fçavoir du centre au
point d'atouchemcnt ; partant iN, &: GA font parallè-

les. Soit tirée NT, l'arc GB étant égal à l'arc NF. Il

s'enfuit que l'angle GAB eft égal à l'angle NTF, puif-

qu'ils font faits tous deux aux centres T & A des deux
cercles égaux BDC &; FS 17, &: partant la même GA fera

parallèle à NT; donc zN7, &: NT font parallèles en-

tr'elles ; mais elles fe joignent au point N , &: partant

elles ne font cnfemble qu'une même ligne.
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Ivîaintenant il faut confiderer les parallélogrammes
,

ail lieu defquels je prens la perpendiculaire qui tombe
du fommct fur les touchantes ci-devant , comme du
fommet du cylindre qui part de G &: va en l'air

,
j'a-

baififc la perpendiculaire fur le point z , laquelle eft la

hauteur ou perpendiculaire du parallélogramme com-
pofé de ligne G 2.; qui palfc dans les indiviliblcs pour

circonférence.
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circonférence, &: du côté du cylindre qui part de G &
va en l'air , lequel côté vaut pour deux cotez du paral-

lélogramme, fçavoir commençant en G & z , &: finif-

ûnt en la circonférence de la bafc fupericurc du cylin-

dre; &: par ainfi on a les quatre lignes du parallélo-

gramme, fçavoir G 2
(
qui pafle pour circonférence

)

& fon égale en la circonférence de la bafc fupericurc
,

&: les deux cotez du cylindre. Mais au lieu du paral-

lélogramme nous coniîderons un triangle qui a pour un
de fcs cotez la perpendiculaire tirée du fommct du coté

fur le point 2 , &: qui fc peut nommer la perpendicu-

laire ou hauteur du parallélogramme; &; pour les deux
autres cotez , la ligne G z , & le côté du cylindre tiré

de G en l'air. Or- en ce triangle le côté du cylindre vaut

en puiflance la ligne G 2 , & la perpendiculaire tirée

du fommet &c finiil'ant en 2. Il Eiut enfuite confidcrer

un autre triangle, dans lequel la même perpendiculai-

re tombant en 2 foit un des cotez ; 2 N foit un autre
,

côté ; &c le troilîéme foit la ligne tombante perpendi-

culairement du fommet du côté fur le plan du cercle

au point N. Or en ce triangle la perpendiculaire qui

tombe fur 2 peut autant que les deux lignes 2N , 8p

la perpendiculaire qui tombe du fommet fur N. Mais
cette perpendiculaire qui tombe du fommet fur N , O,
P , O , &C autres points de la circonférence eft toujours

égale : mais les lignes iN, 3O, 4P,
5: Q^, &c. font

inégales ; car 2 N vaut 7 T ; 3 O vaut 8 T ; 4 P eft égale

à 5) T, & ainfi des autres qui toutes font inégales.

Au premier triangle G 2 &: l'autre point qui eft au
cercle fuperieur le côté du cylindre qui va de G en
l'air à l'autre cercle fuperieur, vaut la ligne tirée du
fommet

(
qui eft ce troifiéme point en l'air ) & qui fi-

riit en 2 , &; la ligne G 2. (on doit entendre ceci de tou$

ks autres points & triangles qui fe peuvent former de
Mec. de l'AcAd. Tom. VI. R r
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la même forte. ) Mais les lignes G i , H 3

,

1 4 &c. vont

toujours augmentant ; car G i eft égal à la foutendante

A 7 , la ligne H5àA8,l4àA9; toutes lefquellcs

lignes A 7 , A 8 , A 9 font inégales. Mais avant que de

conclure il faut prouver que la ligne G x cft égale à A7,
H 3 à A 8, & ainfi des autres; de plus que 2 Neft éga-

le à7T,30 à 8T, &:c. Pour cet effet , il faut confi-

dérer les triangles 2 GN , & AT7 , aufquels l'angle iNG
eft égal a. l'angle AT 7; car les lignes GN, AT font

parallèles , l'angle N z G eft droit
,
par la conftrudion ,

& pareillement T7 A qui eft dans le demi -cercle, &
partant le troifiéme angle cft égal au troifiéme ; la ligne

GN eft égale à AT , & partant tout le triangle à l'au-

tre triangle, & partant la ligne zN à 7T,ôi: Giàla
foutendante A 7 ; ce qu'il falloir démontrer.

Il nous rcfte avoir le rapport & la raifon de tous les

petits parallélogrammes à leur plus grand pris autant

de fois. Or il faut confidérer que les petits parallélo-

grammes bien qu'ils ayent les cotez égaux , car ils font

compofez des cotez du cylindre & de la portion de la

circonférence divifée en parties égales infinies , &C cette

divifion eft faite aux deux cercles ou bafes d'icelui cy-

lindre; &: d'autant que les angles font inégaux, les pa-

rallélogrammes font inégaux , & ainfi leur hauteur fe-

ra inégale, c'eft par cette hauteur qu'il faut confidérer

lefdits parallélogrammes. Il faut voir premièrement le

plus grand de tous qui eft fait de BG, tant en la bafe du cy-

lindre BDC
,
qu'en l'autre qui eft en l'air, &: des cotez du

cylindre. Or en ce parallélogramme il faut remarquer
que la perpendiculaire qui eft la hauteur dudit parallé-

logramme, &: qui du fommet tombe fur le point B , n'cft

autre chofe que le côté du cylindre ; & confidérant le

fécond parallélogramme qui a pour cotez GH&: les co-

tez du cylindre, on voit que ce côté du cylindre vaut er
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pulfTance la ligne G z, & la perpendiculaire ou hauteur du
même parallélogramme ; &: partant ladite perpendiculai-

re ou hauteur du parallélogramme eft plus petite que la

perpendiculaire du premier
,
qui eil égale au côté du cy-

lindre ; &par ainfices hauteurs perpendiculaires ou vont
toujours en diminuant jufques au quart de cercle,& puis

après vont en croiflant au quart fuivant.

Remarquez que les lignes GijH5,l4,Lj qui font

touchantes
,
pafTcnt pour la circonférence des divifions

^u cercle, & pour cotez des parallélogrammes.

Il faut entendre en cette figure rediligne
,
que KV

cft égale à la plus grande des perpendiculaires , &: aulU

au côte du cylindre
,

&: qui tombe perpen- ^ V
diculairement fur le

côté BG au point B ;

la ligne K X & les

autres divifions re-

préfentent & font

égales à celles de la

circonférence ,com-
meKX à BG,&ain-
£i des autres ; car KE
eft fuppofée égale au
quart de la circonfé-

rence BHD. Le plus

grand des parallélo-

grammes eft fait des

lignes KV,KX; &
quand ii eft pris au-

tant de fois qu'il y
en a de petits , il

occupe Tenace KV-
YE; partant toutes ces lignes font à la grande KV prife

Rrij
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autant de fois , comme la figure K V Z E eft au quafC

de la fuperficie du cylindre qui eft ici repréfenté par le

parallélogramme KVYE.
Il faut pafTer plus avant , &: confidérer les perpendicu-

laires qui font tirées du fommet fur les points 2, , 3 , 4,
5, &c. du cercle BDC. Or chacune de ces perpendi-

culaires
,
par exemple celle qui part du point 2 , vaut

la ligne qui tombe perpendiculairement fur le point N
& la ligne N z ; la perpendiculaire qui tombe fur le point

3 vaut en puiflance celle qui tombe perpendiculaire-

ment fur 0, &: la ligne O 3 , & ainfi des autres. Ceci

s'explique mieux dans le petit cercle A 9 T. Il faut

donc concevoir la ligne qui part du point A centre du
grand cercle BDC bafe du cylindre oblique , & qui va

trouver le centre de l'autre cercle qui eft la bafe fupé-

rieure du même cylindre , duquel centre on abaifïe la per-

pendiculaire qui tombe fur la circonférence du petit cer-

cle A 9 T au point T. Ayant trouvé le point T , de l'in-

tervale AT comme diamètre je forme le cercle Ap T;
la demi-circonférence duquel eft divifée en autant de

parties égales qu'il y en a au quart BD de la circonfé-

rence du cercle BDC. Puis après, du point duquel j'ai

tiré la perpendiculaire fur le point T
,
je tire des lignes

aux points 11,10,9,8,7, Sec. qui font la divifion du
cercle, comme il a été dit. Du point T je tire des li^-

gnes aux mêmes points 11,10,9,8,7. Je dis davan-

tage que le cercle A 9 T nous repréfenté la bafe d'un cy-

lindre droit qui a fon autre bafe en l'air , fçavoir un cer-

cle dont la circonférence pafl'e par le point d'où eft tiré

la ligne qui tombe fur T , & eft auffi le centre de la ba-
'

fe fupérieure du cylindre oblique , & on nommera ici

ledit point qui eft en l'air, fommet. Nous difons donc

que la ligne tirée en l'air dudit fommet fur le point 7 ,

«ft égale en puiflance aux deux lignes dont l'une eft celle
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qui tombe perpendiculairement dudit fommet fur le

point T ; &c l'autre eft T 7. La ligne qui part dudit fom-
met, &: va au point 8 , cft égale en puifVance à la fuf-

dite qui tombe dudit fommet fur T , &: à T 8 , & ainfî

de toutes les lignes qui vont au point du cercle A 5? T.
Or la ligne qui tombe fur le point T eft toujours la mê-
me, &c la hauteur perpendiculaire du cylindre oblique

;

&: toutes ces lignes qui partent dudit fommet , &: vont
ilir les points 7, 8, 9, 10, 11 , &:c. forment un cône
dont ledit point d'où fortcnt toutes ces lignes , &: aufîi

-celle qui tombe fur T , cft le fommet ; & chacune def-

dites lignes qui vont dudit fommet fur 7,8,9, &c. font

chacune égales en puiflance à ladite ligne qui tombe fur

T , & à celle qui de T va fur le point de la circonférence

A 5) T , auquel celle qui part du fommet aboutiiîoit auiîî.

Or en tout ceci on doit confidérer la figure du dis-

cours précèdent
,
qui eft ici décrite , en laquelle nous

feignons que l'ouverture du compas fe doit faire fur un
cylindre droit pofant un pied du compas pour pôle far

Je point F , & traçant de l'autre fur le cylindre , & faifanc

ladite ouverture plus grande que le diamètre FE : la

pointe du compas va toucher la plus petite des per-

pendiculaires , laquelle partira du point E , &: montera
le long du cylindre , Se les perpendiculaires fuivantcs qui

partent des points 25) , z8 , 17 > 26 , zi , iz , 23 , &c. juf.

qucs au même point F , auquel lieu la perpendiculaire

cft égale à l'ouverture du compas , & partant la plus

grande de toutes ces perpendiculaires. Or la ligne qui
eft l'ouverture du compas eft égale en puiflance à la li-

gne F E y &: à la moindre perpendiculaire , fçavoir à

celle qui va du point E le long du cylindre. Prenons
maintenant quelqu'autre point comme 2.2. Nousdifons
que la ligne qui cft l'ouverture du compas vaut les quar-

rez de la ligne Faa , & de la perpendiculaire du point

Kriij
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21 en l'air; partant les quarrez de FE & de la perpen-

diculaire fur E en l'air , font égaux aux quarrez F zz &
de la perpendicu-

laire fur 2, i en
l'air. Au lieu du
quarré F E

,
je

prends les quar-

rez de F iz,&de
21 E; partant les

quarrez de F zz,

& de la perpen-

diculaire fur zî,

en l'air , valent les

quarrez de F z z ,

zzE, &: de la per-

pendiculaire fur

E en l'air. Des
deux grandeurs

ôtez ce qui eft

commun , fçavoir

le quarré de F zz,
reftera le quarré

de la perpendicu-

laire fur z z en
l'air , égal aux
quarrez de zz E
& de la perpen-

diculaire fur E en
l'air ; & faifant le

même aux autres

points zj , Z4 , zf , z^ , Z7 , &c. on aura le quarré de la.

perpendiculaire fur Z3
,
par exemple , égal aux quarrez de

25 E , & de la perpendiculaire fur E en l'air , & ainfi des

autres : par ainfi nous trouvons que les quarrez, defditeç
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perpendiculaires en l'air font égaux aux quarrez de la

perpendiculaire fur E en l'air , & des foutendantes 23 E,
ziE, z6E,&cc.
Or fi on fuppofe que le cercle A 9 T foit auffi grand

que F ZiE de la prélente figure , & qu'ils foient tous voyez. U
deux également divifez , &: que l'ouverture du compas r»i«'< de u
vaille en puilTance le diamictre FE , & la hauteur du cy- /'"•S' ^'^*

iindre oblique , fçavoir la ligne qui tombe perpendiculai-

rement fur T , alors les perpendiculaires bornées par le

trait du compas , &: tirées en l'air des points E 2 p, z 8 , zy
,

x6 , Sec. font toutes égales aux lignes qui tombent fur les

points T, II, io,9,8,75A,&: qui font tirées du centre de
la bafe fupérieure du cylindre oblique, qui eft le fommen
d'où tombe perpendiculairement la ligne fur le point T,
&; cette ligne eft la plus courte de toutes celles qui tom-
bent dudit point fur le cercle A 9 T , & eft égale à la

perpendiculaire tirée fur le point E en l'air , &: coupée
par ladite ouverture du compas ; la ligne qui aboutit au
point 1

1

, & vient du même fommet , eft égale à la per-

pendiculaire fur le point 29 en l'air , &: coupée par le

compas; & ainfî toutes les lignes tirées du fommet, ou
centre de la bafe fupérieure du cylindre oblique font

égales aux perpendiculaires retranchées par le compas
fur la furface du cylindre droit. Or les lignes ainfi ti-

rées du centre oblique fur le cercle A 9 T font égales

aux lignes qui tombent fur les points z, 3 , 4, &c, &
qui font tirées de la circonférence de ladite bafe fupé-

rieure du cylindre oblique , fçavoir des points de ces

perpendiculaires aux points F , N , O , P ^ &c. &c les fou-

tendantes T 7 , T 8 , T 9 , &c. font égales au lignes N z
,

O 3,P4,&c. Nous difons donc que les parallélogram-

mes qui font en même hauteur , &: dont les bafes font

égales , doivent être égaux , & contiennent des efpace5

égaux. Or pour mieux entendre cette égalité , nous de-
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vons feindre que le cercle A9T va jufques au centre

du cercle FPS 17, &c que fon diamètre AT ell égal à

BA demi-diametre du cercle BDC ; &c ainfi le derni-cer-

cle A 5) T fera égal au quart de cercle B D. Or le trait

du compas qui s'efl fait en la dernière figure F 12 E,fe
rapporte entièrement à ce qui s'cft fait dans le cercle

A9T de l'autre figure; & partant le trait du compas
fait fur le cylindre droit eft égal au quart de la cir-

conférence du cylindre oblique.

Pour conclufion. Si le cercle de la dernière figure

F 11 E eft égal à celui de l'autre figure , fçavoir BDC,
& que la perpendiculaire retranchée par le compas , Se

qui part du point E en l'air
)
quand le compas eft plus

ouvert que F£) eft égale à la perpendiculaire tirée de
la bafe fupérieure du cylindre oblique à l'autre bafe, &;

qui eft la vrayc hauteur dudit cylindre oblique , & qu'on
a fuppofé tomber de la bafe fupérieure fur les points

F , N , O , P , Sec. Se même fur C : toutes les perpendi-

culaires retranchées par le compas fur le cylindre droit

dont la bafe eft F zz E feront égales aux perpendiculai-

res tirées du cercle fupérieur du cylindre oblique (ùr les

points B , 1 , 5 , 4, y , Sec. Se la figure retranchée par le

compas fera égal à la fuperficie du cylindre oblique du-
quel la bafe eft le cercle BDC, & la hauteur perpendi-
culaire double de la perpendiculaire fur E en l'air , Sc

retranchée par le compas, fçavoir delà perpendiculai-

re tant deftus que deftbus ledit point E.

veyet la Quc hi ligne C G foit le diamètre d'un cercle qui
Figure fui- fcrvc dc bafc à un cylindre droit duquel on ait rcr

tranché une fuperficie 5 A C B foit le diamètre d'un

cercle qui foit la bafe d'un cylindre oblique propp-
ie ; C F foit l'axe dudit cylindre oblique ; F le centre

Àe la bafe fupérieure , duquel tirant la ligne F G per-

pendiculaire fur AB , Ladite F G fera la hauteur du
cylindre

'Jante.
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Cylincîre oblique. Mais fi on élevé ledit axe C F per-

pendiculairemenc fur C, on aura fon égale CL qui eft

la hauteur qu'il faut donner au cylindre droit qui a la

ligne CG pour diamètre de fa bafe ; & fi on tire de L
en I une parallèle à CG , & du point I la ligne IFG

,

ie cylindre droit eft achevé, fur lequel du point C, &
intervalc CL , on retranchera avec le compas la fuper-

ûcie LF , &c. Or nous avons vu ci-devant que ce qui

eft retranché fur la fuperficic du cylindre droit CLIG,
eft à la fuperficie du cylindre oblique propofé AEDB

,

comme le diamètre du cylindre droit CG , fçavoir de
fa bafe au demi-diametre de la bafe du cylindre obli-

que AC ou CB. Or fi le diamètre du cylindre droit eft

égal au demi-diametre de l'oblique , alors ce qui eft re-

tranché du cylindre droit fera égal à la fuperficie du
cylindre oblique. Mais l'un n'étant pas égal à l'autre,

pour trouver un retranchement qui foit égal à la fuper-

ficie du cylindre oblique , il eft neceftaire de trouver un
cylindre droit femblable au premier CLIG, comme eft

CNMH. Pour le trouver, on prend une moyenne pro-

portionnelle entre C B , &: C G , laquelle eft C H : du
point H j'éleve la perpendiculaire HOM qui coupe la

ligne CF en O , &: fait le triangle CHO femblable au
triangle CGF : ces triangles femblables fervent a. faire

le petit cylindre droit femblable au grand cylindre droit ;

car du petit cylindre CNMH , on retranche NEO , &cc.

& ce qui eft retranché eft égal à la fuperficic du cylin-

dre oblique propofé ; car le retranché LF du cylindre

droit CLIG eft à la fuperficie du cylindre oblique pro-

pofé AEDB , comme le diamètre CG au demi-diame-
tre CB. Mais le petit cylindre CNMH étant femblable

au grand cylindre CLIG , le retranché de l'un fera fem-
blable au retranché de l'autre : les fuperficies des cylin-

dres font entr'elles en raifon doublée de leurs diamètres i

Jiec. de i'Aiad. Tome VI. S f
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partant la fupcrfîcie du grand cylindre eft à celle du pe-
tit en raifon doublée de CG diamètre du cercle du grand
cylindre à CH diamètre du cercle du petit ; la lliperfi-

cie de l'un fera donc à celle de l'autre en raifon dou-
blée de CG à CH , c'eft-à-dire , comme CG à CB. Mais
les cylindres droits étant femblables , le retranché de l'un

fera au retranché de l'autre , comme toute la fupcrficic de
l'un à toute la fuperfîcic de l'autre; partant le tranché

' '<lu cylindre droit CLF eft au retranché du petit cylin-

dre droit CNEO , comme CG à CB. Mais le retranché

du grand cylindre droit eft à la fuperficie du cylindre obli-

-<jue, comme C G à C B; partant le retranché du petit

cylindre eft égal à la TuperHcieducylindre oblique, puis

que l'un & l'autre a même raifon au retranché du grand
cylindre.

Tout ce qui a été dit ci-devant pour couper fur un
cylindre un cfpace égal à la fuperficie d'un cylindre

roblique , fe peut réduire à ce qui s'enfuit.

Soit fait la figure fuivante dans laquelle le diamètre
du petit cercle , fçavoir AT , doit être égal au demi-dia-

metredu grand cercle BDC bafe inférieure
,& de FPS 1 7

rcpréfencant la bafe fupéricurc en l'air du cylindre obli-

que dont le centre eft perpendiculaire fur T joint au
point C. Je dis que fi on ouvre le compas autant que
le côté du cylindre oblique , &:; que laiflant un des pieds

du compas fur le point F joint au point A , on trace une
ligne fur le cylindre droit dont la bafe eft A 9 T , l'efpa-

ce compris entre ladite ligne , &: ladite bafe A 9 T, fe-

Ta égal à la fuperficie du cylindre oblique.

Soient divifées les baies defdits cylindres oblique &
droit en une infinité de parties égales , fçavoir , faifanc

autant de divifions fur le quart de cercle BLD que fur

le demi-cercle A9T, & ce, tant aux bafes fupérieures

qu'aux inférieures defdits cylindres ; &; tirant des lignes

Sfij



par les points defdites divifîons, on fera plusieurs pa-
rallélogrammes qu'on prendra au cilindre oblique d'u-

ne bafe à l'autre ; mais au cylindre droit on les prendra
depuis la bafe inférieure jufques à la feâ:ion faite par
le compas. Or lefdits parallélogrammes font égaux en
multitude en l'un &c l'autre cylindre , & on les démon-
trera aulfj égaux en quantité , comme il s'enfuit.
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Puifque les parallclogrammcs fufdits onc meme ba-

fe, puifqu'ils eoncicnncnt égale portion eu quantité en
la Circonférence de la bafe de chacun des cylindres , re-

fte à montrer que leur hauteur cft égale. Cette hauteur
eft facile à connoître au cylindre droit . puifque le cô-

té même du cylindre coupé par le compas , la dénote;
mais au cylindre oblique cette hauteur eft la ligne tirée

de la bafe fupérieure rcpréfentée par les points N, O , P,

&e. perpendiculairement fur la tangente tirée du poinc
correfpondant en la bafe inférieure ; ainfi la ligne tirée

de N en l'air fur la touchante G 2.
(
qui part du poinc

G de la bafe inférieure correfpondant au point N de
la fupérieure ) enforte qu'il k faite un angle droit au point

X , eft la hauteur du parallélogramme tiré de G au poinc

N en l'air de la bafe fupérieure. Et de même , la hau-
teur du parallélogramme tiré du point H au point qui
cft au-defliis de O en l'air en la bafe fupérieure , eft la

ligne tirée du même point O en l'air au point 3 fur la-

touchante H 3 où elles font enfemble un angle droit ;

&: ainfi les hauteurs de tous les parallélogrammes font

les lignes tirées des points de la bafe fupérieure perpen-
diculairement fur les tangentes qui partent des points

correfpondans en la bafe inférieure -, & ainfî , le moin-
dre de tous les parallélogrammes fera celui quidupoiiît

D de la bafe inférieure , eft tiré au point correfpondant

3 S en la fupérieure ; car il n'a pour hauteur fîmple-

ment que la hauteur du cylindre oblique , fçavoir les ti-

rées perpendiculairement des points C , F , N , O , &c.
à la bafe fupérieure. Comme le plus grand defdits pa-

rallélogrammes eft celui qui de B eft tiré vers F en l'air ;

car fa hauteur eft le côté entier du cylindre oblique:

il refte à démontrer que ces perpendiculaires font éga»-

les en l'un & en l'autre cylindre.

Premièrement , il eft certain que l'ouverture du corn»

Sfii^
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pas

,
qui fait le retranchement fur le cylindre droit , étant

égale au côté du cylindre oblique , la perpendiculaire

fur A au cylindre droit, bornée par le trait du compas,
fera égale à celle qui va du point B au point correfpon-

dant de la bafe fupérieure du cylindre oblique, qui eft

aufïi le côté du cylindre oblique. Et pareillement la

perpendiculaire fur le point T au cylindre droit eft éga-

le à la hauteur du cylindre oblique, & à la ligne tirée

perpendiculairement du point S à fa bafe fupérieure ;

car l'axe du cylindre oblique qui du centre A de la ba-

fe inférieure va à celui de la fupérieure qui eft au-def-

fus de T , eft égal au côté du cylindre oblique , & par-

tant à l'ouverture du compas : mais ledit point T en
l'air, centre de la bafe fupérieure, eft le point du cylin-

dre droit retranché par le compas -, partant ladite per-

pendiculaire fur T au cylindre droit , fera égale à la

hauteur du cylindre oblique , & à la perpendiculaire

fur S.

On le démontreroit encore autrement, imaginant ua
triangle reétangle dont un des cotez foit DS ; le fécond

,

la perpendiculaire qui va de S à la bafe fupérieure ; &c

le troifiéme qui va de D audit point fur S en l'air ; car

ce triangle eft entièrement égal à celui qui fe fait au-

dedans du cylindre droit dont un des cotez eft ATj
l'autre , la perpendiculaire fur T jufques au retranche-

ment ; & le troifiéme eft l'ouverture du compas
,
qui va

de A à T en l'air, & eft égale au côté du cylindre obli-

que , fçavoir à la ligne qui va de D au point S en l'air :

la ligne AT eft égal à DS , comme il eft aifc de le mon-
trer ; les angles en T & en S font droits -, &C partant les

triangles font égaux , & la ligne fur T égale à la ligne

fur S.

On montrera , comme ci-devant , l'égalité des autres

perpendiculaires -, fçavoir , celle fur 7 au cylindre droit
,
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à celle qui tombe fur z à l'oblique ; celle fur 8 , à celle

fur 3 , &:c. & nous le répéterons encore ici. L'ouver-

ture du compas eft égale en puiffance aux quarrez de

AT èc de la perpendiculaire fur T du cylindre droit;

Ô^ pareillement elle eft égale aux quarrez de A 7 &: de
la perpendiculaire fur 7 , & aux quarrez de A 8 & de
la perpendiculaire fur 8 , &:c. Donc les quarrez de AT
& de la perpendiculaire fur T font égaux aux quarrez

de A 7 & de la perpendiculaire fur 7 5 & fi au lien du
quarré AT on prend les quarrez de A7 &: 7T qui lui

font égaux , on aura les quarrez de 7 T , 7 A , &; de la

perpendiculaire fur T égaux aux quarrez de 7 A , ôr de
la perpendiculaire fur 7 ; &r ôtant de part & d'autre le

quarré 7 A , on aura le quarré de la perpendiculaire

fur 7 égal aux quarrez de 7 T , & de la perpendiculaire

fur T.

De plus , on a montre que zN eft égal à 7 T par le

moyen du reélangle 7AG1. Il faudra donc pour la-

perpendiculaire fur i imaginer un triangle rectangle en
l'air fur le point N dont un des cotez fera N 2 ; le fé-

cond, la perpendiculaire qui du point N va trouver le

point correfpondant en la bafe fupérieure du cylindre

oblique; Se le troifiéme eft la perpendiculaire cherchée,

qui du point N en l'air eft menée au point 2 , & ce troi-

fiéme côté étant oppofé à l'angle droit en N , vaut en
puiffance les quarrez de la perpendiculaire fur N ( égaî

à celui de la perpendiculaire fur T ) & de la ligne N z
égale à 7T ; donc la perpendiculaire fur 7 fera égal a.

la ligne qui du point N en l'air tombe fur z. Mais ces

lignes défignent la hauteur des parallélogrammes faits

fur les cylindres , & partant lefdits parallélogrammes
ayant la bafe égale & la hauteur égale font égaux ; & par-

tant la furface du cylindre oblique égale à ce qui eft

coupé du cylindre droit. Mais fi la perpendiculaire
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tirée du centre de la bafe fupérieure ne tombe pas fur la

circonférence de la bafe inférieure , enforte que AT ne
foit pas égal au demi-diametre de ladite bafe, alors il

faut proportionner , comme on a montre au difcours fur

la page 311.

DV SOLIDE DE LA KOVLETTE.

QU E AIB foit le chemin de la Roulette -, ALMB
le parallogramme fait du diamètre I C , & de la

circonférence AB étendue en ligne droite. Nous cher-

chons la raifon qu'il y a du cylindre fait par le paral-

lélogramme, au folide fait par la Roulette AIB , lorf-

que le tout tourne fur ladite circonférence ACB. Pour

cet effet
,
je tire la ligne GDH parallèle à ACB ; &: cette

ligne fe prend pour le chemin du point D centre delà

Roulette. Or cette ligne GDH coupe la figure AOI 4
& le demi-cercle CEI, chacune en deux parties fem-

blables : or il y a un Théorème qui porte que, quand
deux figures font ainfi coupées par une ligne parallèle

à la ligne fur laquelle les figures font leur tour , les foli-

des des figures font entr'eux comme les figures ; & partant

le folide fait par la figure AOI 4 eft égal au folide fait par

la demioirconférence lEC ; car nous avons vu comme
le plan AOI 4 eft égal au demi -cercle lEC que nous

avons trouvé être le quart du parallélogramme ; ainfi ces

folides feront chacun le quart du cylindre fait par le

paiûllelogramme. Mais ne prenant que le feul folide fait

par AOI 4 qui fera le quart du cylindre, & ayant tiré

la ligne Q_RS qui repréfente toutes les lignes tirées per-

pendiculairement de AN premier quart de la circonfé-

rence ACB fur "GDH, & la ligne VXY qui repréfente

toutes les lignes tirées de NC fécond quart , fur la ligne

tourbe OYI : nous difons que le quarré de QR eft égal
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aux quarrcz de Q^S j-,

&: S R , moins deux
fois le rectangle Q-
SR , &c ainfi des au-
tres lignes tirées fur

ledit quart AN; &: de
plus que le quarrc de
VY c[\ égal aux quar-

rez de VX, &: XY
plus deux fois le rec-

tangle VXY ,& ainfi

des autres lignes ti-

rées fur le fécond
quart NC. Or les re-

ftangles qui fe trou-

vent dans l'efpace

AO font éaïaux à

ceiix de l'efpace N I ;

& étant de plus d'un

côté & moins de l'au-

tre , on les otera de
part & d'autre. II re-

liera donc que les

quarrez de QR , VY
& des autres lignes

tirées de A C fur la

ligne courbe ARO-
YI pris tous enfem-
ble , feront égaux aux
quarrez du demi-dia-

metre QS ou VXpris
autant de fois , & aux
quarrez de SR,XY,
& autres lignes tirées

de G D fur la ligne

£.cc. de l'Ac^id. Tom. VI.

Ind I VI SIBLES".
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courbe AOI pris aufïï autant de fois. Or lefdices lignes

SR , XY , &:c. font des finus droits dont les quarrez font

au quatre du diamètre pris autant de fois , comme i à 8 ,

& les quarrez du demi -diamètre font aux quarrez du
diamètre, comme 2 à 8, Si on joint ces raifons , on au-

ra celle de 3 à 8 qui cft celle des quarrez des lignes ti-

rées de AC fur la ligne courbe AOI au quarré du dia-

mètre pris autant de fois ; & fi on y joint la raifon de
la figure AOI 4 au parallélogramme AI

,
qui eft comme

z à 8 , on aura la raifon de j à 8
,
qui eft celle du folide

que fait la Roulette AIB , au cylindre AM , le tout tour-

nant fur ACB.
On conclura la même chofe en confidérant les quar-

rez des fmus vcrfes QR , VY , & les avitres , Icfquels font

au quarré du diamètre pris autant de fois , comme 3 a.

8 ; ôc l'efpace ARI 4 eft au parallélogramme AI , com-
me z à 8

,
qui joint avec la raifon de 3 à 8 , font celle de

y à 8 ; &: telle eft la raifon du folide de la Roulette au
cylindre , comme en l'autre conclulion.

Maintenant il faut voir quelle raiibn il y aura entre

le folide de la même Roulette & fon cylindre , lorfqu'elle

tourne fur LM parallèle à AB , où il faut confidérer que
le quarré de N 8 vaut les quarrez de NP & P 8 moins
deux fois le redtangle NP 8 ; &: ainfi le quarré N 8 plus

deux fois le rectangle N P 8 eft égal aux quarrez NP
,

P 8. On fçait que les quarrez de N 8 ,VK ,& de toutes

les autres font au quarré du diamètre CI ou NP fon
égal pris autant de fois , comme 5 à 8 , à quoy il faut

joindre deux fois les rcftangles NP 8 , VZK ,&tous les

autres : or ces rcdanglcs ont tous pour hauteur NP,&
partant ils feront entr'eux comme toutes les lignes P 8 ;

ZK , 9 10 , & les autres. Mais tout l'efpace rempli de
ces lignes , ou plutôt toutes ces lignes font au diamètre

pris autant de fois , comme i à 8 : & il fiut prendre deux
fois ces rcdangles ; partant ils feront au quarré du dia-



Traite' des Indivisibles. 331
mètre pris autant de fois

,
qu'il y a de lignes VK , N 8 ,

-Q 10, ôcc. comme 4 à 8 ; laquelle raifon jointe à celle

de j à 8 ci-devant, font celle de 9 à 8 , ou | ; & parce

que les quarrcz (^9 , N P , VZ , &:c. rcpréfcntcnt les 8

,

il s'cnfuivra que les quarrcz 9 10 , P 8 , ZK, dcc. vau-
<lront I ; car puitque les quarrez Q^io , N 8 , VK , &:c.

avec deux fois les recVanglcs 0^9 10, NP 8,VZK,&:c.(qui
tous enfemble avec lefdits quarrcz vallcntf) font égaux
aux quarrez (^9,9 io,NP, P 8, VZ,ZK ,&:c.ccux-ci

vallent auffi |, Si donc on en ôte les quarrez Q_9,NP,
VZ

,
qui vallent f , reliera 7 pour les quarrez 9 10 , P 8 ,

ZK
,
qui ôtcz encore des mêmes quarrez (^9 , NP , VZ ,

reftcra | pour le folidc de la Roulette, qui fera au cy-

lindre comme 7 à S.

La même chofc fe peut conclure d'une autre façon
,

en difant que le quarré. P 8 eft égal aux deux quarrez

PN , N 8 moins deux fois le re^SVangle PN 8 , &: tous les

autres de même, fçavoir le quarré de ZK égal aux quarrcz

<le ZV, &c KV moins deux fois le redangle ZVK , &C

ainfi des autres. On a vu que les quarrez de N 8 &: les

autres , font au quarré du diamètre pris autant de fois
,

<omme 5 à 8 ; &: joignant le quarré de NP qui eft 8
,

avec y, on aura la raifon de 13 à 8. De cette fomme
il faut ôter le moins , fçavoir les rectangles PN 8 &: au-

tres , tous lefquels ont même hauteur , fçavoir PN ; ils

feront donc entr'eux comme leurs bafcs VK , N 8
,
Q_i o ,

&: les autres. L'efpace A 8 I D C rempli par les petites

lignes VK , N 8 , &c. eft au grand par.allelogramme AI
,

comme 6 à 8 -, & le redangle pris deux fois fera audit

par^allelogramme , comme 1 2. à 8 ; &: ôtant la raifon de

I z à 8 de celle de 13 à 8 , reftera celle de i à 8 , com-
ïne ci-devant pour la valeur des quarrcz ZK , P 8 , 9 i o ,

ièc les autres.

Il faut maintenant confidérer les folides qui fe font

Ttij
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quand la figure tourne fur LA , où on remarquera que

la ligne IC parallèle à ladite LA, coupe le parallélo-

gramme AM &: la figure AIB en deux également ; &
partant les folidcs font entr'eux comme les 'plans ; &:

ainfi le folide fait par AIB fera au cylindre, formé par

le parallélogramme AM , comme le plan de l'un cft au

plan de l'autre. Mais les plans font entr'eux comme 4 à

3 ; partant le cylindre fera au folide de la Roulette com-
me 4^3.

Confidérons maintenant le folide fait par le plan de

la compagne de la Roulette AOITB. On voit que la

ligne IC coupe en deux également tant le parallélogram-

me A M
,
que ladite figure AOITB; partant les foli-

des feront entr'eux comme les plans : mais les plans

font entr'eux comme 2 à i
,
partant le cylindre fera au

folide fait par AOITB, coQime 2, à i , c'efl-à-dire

double.

On conclura de là que le folide fait par la figure

AOI 10 eft au cylindre AI , comme 134; car puifque

le folide fait par A8IDC eft au cylindre AI comme
334: fi on en ôte le folide fait par AOIDC qui cft au mê-
me cylindre AI comme 2^4, reliera la raifon de i à

4, pour celle du folide fait par AOI 10, au même cy-

lindre AI.

PROPORTION DES SOLIDES
compofe:^ de lionnes courbes ^ a'vec le cylindre qui

aura même hafe cjt même hauteur , enfemble de

leur centre de gravité.

QU E AGEC foit une ligne irrégulieres telle qu'on

voudra
,
pourvu toutefois qu'elle baiffe toujours

vers C ; & foient tirées les lignes AB , BC ,
qui falTent un

angle en B , lequel foie ici fuppolé être droit , car cela
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h'eft pas neceflaire, &: on aura le trilignc ABC. Que
les lignes AB , BC foient divifées en une infinité de par-

ties égales, &: chaque partie de AB foit égal à chaque

partie de BC ; de chaque point de la diviiion foient ti-

Tl J ^''(
, , -.^'^

..."

. .

J

\
^ p-J1

....\

: lA
J\

1 1 LLK
JL (L 15 Y>TlL M rc L'

rées des parallèles aux lignes AB, BC, qui divifent Id

triligne , comme on voit ici. Du point C j'éleve en l'air

une perpendiculaire au plan ABC égale à BC ; puis je

conçois un plan fur la ligne AB , tellement incliné
,
qu'il

vienne rencontrer l'extrémité de la perpendiculaire fur

C en l'air. Enfuite j'élève de chaque point de la ligne

BC une perpendiculaire qui rencontre ce plan incliné
,

& chacune de ces perpendiculaires cil égale à fa corref^

pondante , fçavoir a celle qui va du point dont elle a
été tirée jufques à la ligne AB : comme la perpendi-^

culaire tirée fur Dfera égale à BD , celle qui cil élevée

fur F eft égale à BF
, &: ainfi des autres. Il faut aufîi con-

cevoir un triangle rcétangle ifocellequi fe fait par la li-

gne BC , la perpendiculaire en l'air fur C qui cfl: égale

à BC , ôc la ligne qui va de B à l'extrémité de ladite per-

T t ii;
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pendiculaire : le plan de ce triangle cil égal à la moi-
tié du quatre BC ; le même doit être entendu de tous

les triangle qui fc font par le moyen du plan incliné
,

qui tous font égaux à la moitié du quatre de leurs co-

tez égaux.

Il faut enfuite confidérer une perpendiculaire élevée

fur le point A q«i chemine Rir la ligne AGEC , &: qui

rencontre le plan incliné : cette ligne par fon chemin
décrit une fuperlicie ; &c par conféquent on a quatre fu-

perficies qui enferment un folide , la première eftle plan

du triligne ACB ; la deuxième , le plan incliné quicom-
mence à AB ; la troifiéme eft le triangle lur BC en l'air

&: perpendiculaire fur le plan ABC; la quatrième eft

celle que fait la perpendiculaire en parcourant la ligne

AGEC. Ce folide eft diftingué &: comme compofé d'u-

ne infinité de triangles tous parallèles &: femblables à

celui qui eft élevé perpendiculairement fur BC, & qui

eft une des faces du folide ; partant ce folide partagé

de cette forte eft formé de la moitié de tous les quarrez

de la ligne BC , & de fcs parallèles.

Que il on'veut couper ce folide d'un autre fcns , fçavoir

par des plans parallèles à la ligne AB , alors on fera dans

le folide des parallélogrammes égaux aux parallélogram-

mes BDN, BFO, BLP &:c. partant tous ces parallélo-

grammes enfemblc feront égaux aux demi-quarrez de
la ligne BC & de fes parallèles; car c'eft le même fo-

lide qui ne change point. On peut donc établir
,
que

tous les demi-quarrez de la ligne BC &: de fcs parallè-

les , font égaux à tous les parallélogrammes NDB , OFB ,

PLB &:c.

Soit tiré une parallèle à A B en quelque part qu'on
voudra : que ce foit HI, fçavoir hors de la figure, &
foit achevé le parallélogramme HICK, &c foit élevé un
plan fur la ligne HI , incliné en telle forte; qu'il ren-
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contre comme le précèdent, l'extrémité delà perpendi-

culaire llir C en l'air prife de la longueur de IC ; &: foie

aulli prolongé les lignes de la figure jufqucs à la ligne

HI : on trouvera que les dcmi-quarrez de la ligne IC
&: des autres parallèles à cette ligne, qui aboutifTent à

HI font égaux à tous les parallélogrammes compris dans

la figure ABC , en les prolongeant jufqucs à HI ,& dans

l'efpace HIBA , fçavoir ABI , NDI , OFI , &c.

Nous confidérerons maintenant la figure quand elle

tourne fur HI. Alors elle forme trois folides , fçavoir

un cylindre par HIBA ; un folide qui fe nomme creux

par la figure ACB ; un autre par HACBI; & le grand
cylindre HICK. Nous cherchons les raifons de ces fo-

lides enrr'cux. Pour le petit cylindre , il eft au grand
cylindre comme le quarré de HA eft au quarré de HK :

le folide fait de HIBCA eft au grand cylindre, com-
me le quarré de IC Se des autres parallèles jufques à

HA , font au quarré de HK pris autant de fois ; le fo-

lide de la figure ABC eft au grand cylindre comme le

quarré de IC &: des autres parallèles moins le quarré IB,

pris autant de fois , eft au quarré HK pris autant de fois :

&: li on prend la moitié du folide, elle fera au grand
cylindre , comme la moitié des quarrez IC , & des au-

tres moins la moitié du quarré IB pris autant de fois
,

eft au quarré HK pris autant de fois. Au lieudesdcmi-

quarrez je prends ce qui leur eft égal , fçavoir toils les

parallélogrammes moins les petits de la figure HABI
,

&: ils feront au grand quarré HK pris autant de fois
,

comme la moitié du folide de la figure eft au grand cy-

lindre. Que fi on fait tourner la figure ABC fur AB,
alors la moitié du folide fait par ABC fera au cylindre

fait par ABCK , comme la moitié des quarrez de BC
& de fes parallèles , font au quarré de BC pris autant

de fois ; ôc en gênerai , fur quelque ligne qu'on fafle
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tourner la figure, pourvu qu'elle foie parallèle à AB, on
aura toujours la même équation ; fçavoir

,
que la moi-

tié clu folide fait par la figure , fera à Ton cylindre , com-
me la moitié des quarrez compris dans la figure , fera

au grand quarré pris autant de fois. J'entcns que la fi-

gure commence à la ligne fur laquelle elle tourne
, SC

que le parallélogramme commence à la même ligne.

Tout cela pofé je viens à chercher le centre de gra-

vité du plan de la figure ABC. Pour cetctïet je fuppo-

fe que la ligne BC eft un levier dont le point B eft l'ap-

pui &: en C la puiflance : tous les points font les lieux

fur lefquels les pefanteurs pefent ; on nommera ces points

centres de gravité de chaque portion de la figure , la-

quelle fe divife en parallélogrammes qui tous ont cha-

cun leur centre, fçavoir le point fur lequel chacun d'i-

ceux pefe ; &c tous ces centres enfemble viennent à être

égaux ( eu égard à la pefanteur qu'ils fupportent ) au cen-

tre total de la figure. Or nous difons que le premier

point , fçavoir D , eft le centre de gravité du premier

parallélogramme ; F , du fécond parallélogramme ; L , du
troifiéme &:c. Les centres de gravité font entr'eux en rai-

fon conipofée des cotez de leurs figures -, par exemple , le

centre D eft au centre F en raifon compofée de celle de

ND a. FO, &c de celle de BD à BF; ce qui veut dire

.que comme le rectangle ou parallélogramme des antéce-

dens eft à celui des conféquens , fçavoir comme le pa-

rallélogramme NDB eft au parallélogramme OFB : ainfi

toutes les pefanteurs fur tous lefdits points ou centres

de gravité font entr'elles comme tous les parallélogram-

mes font entr'eux. Au lieu des parallélogrammes je prens

leurs hauteurs, fçavoir les lignes AB, ND , OF , & je

pofe chacune de ces lignes pour le fardeau étendu , &c

qui pefe fur chacun de ces points. Pour trouver le cen-

tre de gravité de la figure , fçavoir le point fur la hgne
BC
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BC où les parties Tonc conti-cpcfécs les unes aux autres,

je fcxns par l'analize qu'il cil en M, &: j'attache a. ce point

M un poids égal à tous les autres ci-dcflus repréfcntécs

par toutes les lignes qui font fur les points. Ce poids

efl: donc une ligne égale à toutes les lignes ci-deflus, &
je dis ainfi : Toutes les pefanteurs , ou centres de gra-

vité enfemble font au poids de toute la figure qui efl en

M , comme tous les parallélogrammes de la figure font

au grand parallélogramme qui a un côté égal à toutes

les lignes ci - dclTus , & la ligne B M pour l'autre coté

(car on prend ici les parallélogrammes qui étant per-

pendiculaires fur les lignes ND, OF, PL, &c. vont

rencontrer le plan qui part de la ligne AB , &: en mon-
tant va rencontrer le point fur C en l'air élevé à la hau-

teur de CB , comme il a été dit ci-devant. ) Mais tou-

tes les pefanteurs affemblées font égales à la pefanteur

qui ert en M ; partant tous les parallélogrammes de la

iîgure font égaux au parallélogramme qui a toutes les

lignes BA , DN , FO , &cc. pour un de ies cotez , &: BM
fiec\ de l'Acad. Tom. VI. V u
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pour l'autre : étant égaux ils auront même raifon à une
autre grandeur ; c'cft pourquoi tous les redangles font

au grand quarré BC pris autant de fois , comme le grand
reftangle qui a toutes les lignes fufdites AB,ND, OF,
&c. pour un de Tes cotez , &: BM

,
pour l'autre , efl au

même quarré pris comme ci-devant.

Au lieu de tous les reftangles fufdits je prens ce qui

leur cftégal, fçavoir les demi-quarrez des lignes BD,
BF , BL , BM , BC , &c. ils feront donc au grand quarré

BC pris autant de fois , comme le grand reftangle fuf-

dit qui a BM pour un de fcs cotez , & pour l'autre tou-

tes les lignes AB , ND, OF , &:c, eft audit quarré BC
pris &c. Mais nous avons vu que comme le cylindre fait

par ABCK eft à la moitié du folide fait quand la figu-

re tourne fur AB , ainfi le quarré BC pris autant de fois,

eft aux demi-quarrez des lignes BD , BF , BL , &c. Donc
le reélangle qui a les lignes AB ,ND , OF , &c. pour un
de fes cotez

, & BM pour l'autre , eft au quarré BC pris

autant de fois , comme la moitié du folide fait par ABC
eft au cylindre. Par les indivifibles je fais des folides de
tous ces plans j & je dis que la moitié du folide fait par

ABC eft au cylindre fait par ABCK, comme le folide

qui a pour bafe la figure ABC , &: BM pour hauteur , eft

au folide qui a pour bafe le parallélogramme ABCK,
& BC pour hauteur. Or les folides font entr'eux en rai-

fon compofée de leur bafe & de leur hauteur ; partant

la moitié du folide de ABC, & le cylindre du parallé-

logramme ABCK, fontia raifon compofante des deux
folides, qui font entr'eux en la raifon compofée du pa-

rallélogramme ABCK à la figure ABC, Se de celle de
la ligne BC, à BM. Nous connoiffons la raifon com-
pofante, c'eft-à-dire de la moitié du folide au cylindre 5

car ( fi c'cft une parabole ) fon folide eft à fon cylindre

comme 8 à 1 5 : ici nous n'avons que la moitié du foli-
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<3e; c'cfl pourquoi ce fera comme 4115. Parcillemcnc

la raifon du plan de la parabole à fon parallélogramme

cfl connue ,
qui eft comme 113, ôtanc donc de 4 à i y

la raifon de z à 3 on de 4 à 6 , il reftc celle de 6 à i y ;

èc telle eft la raifon de BM à BC, èc le pointM eft le

«entre.

Qiie fi nous feignons un cylindre tel qu'il foit la moi-

tié d'un folide , & que nous difîons : Comme le cylin-

dre eft à la moitié du folide, ainli quelque ligne , com-

me f T eft à ligne B M ; & comme le parallogramme

ABCK eft au plan ABC , ainfi la même ligne ^ T eft à

la ligne BC : ces trois lignes compofcntla raifon qui eft

entre la moitié du folide & le cylindre, qui fera la rai-

fon compofée de f T à BC, &: de BC à BAI; &:ainûle

point M fera le centre de gravité.

Auparavant que de procéder félon cette dernière fa-

çon il faut avoir trouvé cette ligne ^ T, faifant que
,

comme le plan ABC eft au parallélogramme ABCK
,

ainfi la ligne BC foit à f T; &: puis dire : Comme le cy-

lindre fait par ABCK eft à la moitié du folide fait par

ABC tournant fur AB , ainfi la ligne eT foit à BM :

le point M marque le centre de gravité. Cette métho-

de eft pour agir plus élégamment, 8c plus brièvement

que par la première qui eft plus sure , fçavoir par la com-
pofition de raifon des deux folides qui font cntr'eux en

la raifon compofée de celle de leur bafe,& de celle de

Jeur hauteur , comme il a été dit ci-devant.

Il nous faut maintenant chercher le centre de gravité Vûjez U
d'un quart de cercle par le folide qui fe fait quand un F'^'"-^/»'-

1 .
•••! -A^-j- vante.

quart de cercle qui partiroit du pomt A &: viendroit en

C
,
puis après du point C l'autre quart de cercle vien-

droit rencontrer la ligne AB prolongée tant que de be-

foin. Quand ce quart de cercle tourne fur A B , il fe

fait un folide de ce quart, &: il fe fait un cylindre du
Vuij
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parallélogramme ABCK, lequel, en cette figure, cflun

quatre; car AB eft égale à BC , & chacune eftle demi-

diametre du cercle. Je trouve premièrement le cen-

tre de gravité, fçavoir, le point M, en la façon ordi-

naire , fçavoir
,
que le demi - folide du quart de cer-

cle, eft à fon cylindre comme le folide qui a pour ba-

fe le quart de cercle , &: pour hauteur la ligne BM , eft

au folide qui efl: compofé du quarré BC pris autant de

fois qu'il y a de divifions en BC. Mais les folidcs font

cntr'eux en la raifon compofée de celle de leur hauteur
,

& de celle de leur bafe , fçavoir comme le quart de

cercle, au quarré BC, & comme la ligne BM, à BC ;

en telle forte que ces quatre termes compofent la rai-

fon de la moitié du folide fait par le quart de cercle

^

à fon cylindre , laquelle eft connue ; car le cylindre eft

au folide comme 6 à 4 ; mais ici il n'y a que la moitié
,

& partant la raifon fera comme 6 a. 1. La raifon du plan

au plan , &: de la ligne à la ligne ,
fera donc comme a

à 6 ; la raifon du plan au plan eft connue; car en cette

figure, fdon Archiméde, elle eft comme 11 à 14. Si
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donc je fouftrais la raifon de 11 à 14, de celle de ta. 6

,

ou de 1 1 à 5 3
, il rcftcra la raifon de 14^33 pour celle

des lignes BM à BC -, & le point M vient a. être le lieu

du centre de gravite , en la première manière,

La deuxième façon cft en difant : Comme le cylin-

dre de ABCK cft à la moitié du folidc du quart de cer-

cle, ainfi la ligne eT eft à BM ; ( on trouvera la ligne

eT comme ci-devant, fçavoir en faifant comme le plan

du quart de cercle eft au parallélogramme , ainfi la li-

gne BC eft à eT ) c'eft pourquoi nous voyons que la

moitié du folide eft à fon cylindre, en la raifon com-
pofée de f" T à BC , &: de BC à BM ; &: ainli le pointM
eft encore le centre de gravité , fclon la féconde méthode,

La troifiéme méthode cft la plus fubtile , Se clic eft

telle : comme le quart èc demi de la circonférence , fça-

voir AC & fa moitié , le tout pris comme ligne droite
,

eft à BC demi-diametre , ainfi BC eft au tiers de la li-i

gne e T trouvée comme ci-delTus ; & il fe trouvera que

BM fera le tiers de ladite eT -, S>c ainfi le point M fera

le centre de gravité. Il faut montrer que BM eft le tiers-,

de f T ; de plus que le quart , &: demi de la circonféren-

ce eft à fon demi-diametre , comme le même demi-dia-

metre eft à BM tiers de ^ T.

Pour le premier , il eft aifé à voir ; car faifant que

comme la moitié du folide eft au cylindre, oubiencom.-

me le cylindre fait par ABCK, eft à la moitié du folide

fait par le quart de cercle, ainfi la lignes T foit à BM.
Nous fçavons que le cylindre eft triple de la moitié du

folide ; partant la ligne e T fera triple de BM , ce qu'il

falloit prouver.

Il fiut maintenant prouver que les trois lignes , fça-

voir le quart Se demi de la circonférence pris comme
ligne, droite , le demi-diametre &: le tiers de ^T fonc

proportionnelles. Ceci fe démontre par la proportioa

V u iij
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troublée que je difpofe comme il s'enfuit. Que le quart 82

dcirii de la circonférence foie a ; le demi-quart de la même
circonférence foit h s le demi-diametre foit f; le même
demi-diametre foit aufli d\ la ligne eT foit ^; & le tiers

de la ligne f T ou la ligne BM, foit»?. On fera les pro=

portions fuivantes.

Comme ^ eft à ^, ainfî ^ eft à w, & comme ^eftàf,

ainft d Q.Çc\e\ partant comme 4 eft à t , ainlî d eftà»? ;

partant les trois lignes a ,c ^m font proportionnelles , ce

qui reftoit à démontrer.

Tout ce qui a été dit jufques à préfent ne fert que
pour trouver le centre de gravité des plans par le moyen
d'un folide. Maintenant nous chercherons le centre de

gravité d'une ligne telle qu'elle puiffeêtre, foit droite,

circulaire , ou irréguliere.

TROVFER LE CENTRE DE GKJFITE
de la ligne AG EC.

SO I T divifé la ligne AGEC en une infinité de par^

ties égales -, & ayant tiré les lignes AB , BC , com-
me ci-devant, foit auffi tiré des parallèles à ABde cha-

que point de la diviiion
,
qui diviferont la ligne BC en

parties inégales. Les parties de la ligne AGC ont cha-

cune leur penfanteur ; & le poids d'une partie n'eft pas

égal au poids de l'autre. Or le poids de chaque portion

eft repréfenté par le point de fa divifion : les parallè-

les portent chaque pefanteur fur le levier BC aux points

de fa divifion ; &C c'eft fur ces points de BC que pefenc

toutes les parties de la ligne AGC. Nous fçavons que

les poids font entr'eux comme les reétanglcs ; c'eft-à-

dire que le poids du point D eft au poids du point H
,

comme le reétangle fait de AD &: de BF , au reétangle

fait de AD ou fon égale DH , & de BI. Au lieu de dire
,
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comme les rectangles ,
je dis , comme la ligne BF cft à

BI ,
parce que les rectangles onttousuncocé égal,fça-

voir la portion de la ligne AGC. Je feins que le cen-

/n

iaLLl

-Ad

B FIX

trc Toit en M, duquel point je fais pendre une ligne égale à

AGC qui repréfente fa pefanteur -, puis je dis que le poids

du point F eft au poids du point M centre , comme la

ligne BF eft à la ligne BM ; le poids du point I eft au
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poids de M , comme la ligne BI à BM , & ainfi des au-

tres. De là nous reviendrons aux reftanglcs, & nous

dirons que tous les points pcfans fur ceux de la ligne BC
font au poids univerfel pefant fur le pointM centre to-

tal, comme le rcûangle fait d'une feule portion de la

ligne AGC &c de toutes les lignes BF , BI, BL, BM,
&:c. eft au rcdangle fait par la ligne AGC pendue au

point M , &c par la ligne BM. Or tous les petits poids

ramafl'ez enfemble font égaux au poids en M
,
qui eft le

poids de toute la ligne; & partant les deux rectangles font

égaux , & leurs cotez font quatre lignes proportionnelles.

Pour faciliter la réfolution de la qucftion du rcdangle

fait par une portion de la ligne AGC & des lignes BF,
BI , BL , Sec. j'ôte par les indivifibles la portion de la

ligne AGC : cette portion étant une &: terminée, ne

diminue rien dans l'infini ; ( car tout ce qui eft fini &c

terminé comme 1,1,3,4, & tant de nombres termi-

nez qu'on voudra , n'augmente ni ne diminue rien dans

les infinis ) ayant donc retiré cette unique portion du
rcdangle , il me refte l'efpace compris par les lignes BF

,

BI , BL , &;c. qui eft égal au même rectangle de AGC
par BM. Je pofe que la ligne AGC foit la droite TN,
laquelle étant divifée infiniment

,
j'élève fur chaque

point de la divifion perpendiculairement la ligne RS
égale à BF

,
QX égale à BI, &: ainfi des autres. Les li-

gnes ainfi élevées compofent une figure égale au rec-

tangle TP dont le côté NP eft égal à BM, & TN égal

3. AGC
,
puis je cherche un quarré qui foit égal à la fi-

gure ou à ce redangle
, ( car l'un eft égal à l'autre.

)
Qiie

fon côté foit la ligne marquée V. Nous dirons que com-
me la ligne A G C eft à la ligne V , ainfi la ligne V eft

à la ligne BM cherchée ; &: ceci eft la propofition univer-

felle. Comme la ligne propofée à la ligne dont le quarré

eft égal à la figure ou plan fait par toutes les lignes BF
,

BI,
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Bl, BL, &:c. ainfi cette même ligne qui cfl; le côtédu-
dit quatre , cft à la ligne BM cherchée ; & ainllces trois

lignes , fçavoir la donnée , celle qui efl: le côte du quat-

re fufdit, &c la cherchée BM font continuellement pro-

portionnelles.

Cherchons maintenant le centre de gravité du quart

de circonférence AGZ. Alors il faudra dire : Comme
la ligne AGZ étendue en ligne droite cft à fon demi-
diamctrc BZ , ainli ce dcmi-diamctre eft à la ligne cher-

chée BM. Mais le quart de la circonférence eft au de-

mi-diametre, comme tous les fmus tirez par les points

efqucls eft divifee la circonférence , font au fmus total

pris autant de fois ; or tous ces fmus font les lignes BF
,

BI, BL, &:c. répondans aux points de la circonférence

divifée en parties égales infinies ; &: tous ces iînus font

égaux au quarré du demi-diamerrc , comme il paroît par

Ja troifiéme propofition.

Mais fi on fuppofe que la ligne AC foit droite
,
pour ^ j^

en trouver le centre de gravité je la divife en une infi- Tigme fui-

lîité de parties égales & de chaque point de la divifion
'^'^'"^•

je tire des Ugnes parallèles à AB
,
qui tombent fur le le-

vier BC & le divifent en parties égales entr'elles , &: di-

vifent la figure ABC en triangles femblables : les points

de la ligne BC marquent les centres de gravité de cha-

que portion de la ligne propofée AC. Or tous ces cen-

tres ou pefanteurs font entr'elles , comme les reétangles

font entr'cux , c'eft à fçavoir comme le reétangle BF par

AD eft au redangle BI par DH ou fon égale AD; &:

d'autant que la portion de AC eft toujours la même en
rous les reétangles, les centres font entr'eux , comme les

lignes BF, BI, BL, &:c. de forte que ces petits centres

• ou pefanteurs particulières font au centre ou pefanteur

totale qui eft au point M (doù on a pendu une ligne

égale cxx grandeur & pefanteur à la ligne AC ) comme
Â€(!de l'Acad. Tom, FI. X x
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toutes les lignes BF ,>Sr, BL , &:c. font au redangle AC
par BM ; ^car par les indivifibles on a retranché du rec-

tangle fait de la portion de la ligne AC , fçavoir de AD
& de toutes les; lignes BF , BI , BL , &c. prifes enfcm-
ble, ladite portion AD. Il faut trouver une ligne qut

foit égale en puiffance à l'efpace fait par toutes les li-

gnes BF , BI , BL , &: les autres ; puis je dis que comme la

ligne donnée , fçavoir AC , efb à cette ligne dont le quat-

re eft égal à l'efpace &: plan fufdit fait par toutes les li-

gnes BF , BI , BL , &c, ainli cette ligne ou côté àé quat-

re eft à BM ; enforte que la ligne fufdite qui peut rl'ef-

pace fait par les'lignes BF , BI, BL,&:c. foit n-ioycnne

proportionnelle entre la ligne propoféeAC , &: la cher-»

chée BM. Mais toutes ces lignes font à BC pris autanc

de fois, comme le triangle au quarré de la fomme ou
multitude defdits points , c'eft-a-dire , comme i à x:iip:tr^

tant la ligne BM vaudra en puiffante le quart du quat-

re BC ; & partant BM eft la mcficiê de BC; &;ain(L le

centre de ladite ligne propofée eft au milieu d'icenir:xac

du point M tirant une ligne 'pâraltclc à AB, ellepaife-

ra par le point G milieu de lalrgiie AC, & marquera le

lieu de fon centre de gravité.
-

; .j

Je viens maintenant a. chercher le centre degravité

d'une figure folide, foit cône, cylindre, Conoïdc para-»

bolique &: hyperbolique, folide elliptique , ou de quel-

qu'autre folide connu, Parlons premièrement duxône
qui eft repréfenté par la ligne AC , &: par GB tirée per-

pendiculairement fur AB. Le fommet du cône eft C^
iaxe eft CB , & -la ligne AB étant doublée vient à être le

diamètre du cercle, ou bafe du cône. Que râxe:de ce cô-

ne , fçavoir BC , foit coupé par des^lans perpendiculaires

à cette axe en une infinité de parties égales : toutes ces

divifions font autant de cercles
,
qui tous enfemble par

les indivifibles compofent le côhe , & font encr'eux
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comme les quarrez de leurs diamètres ; fçachant donc

comme les diamètres font entr'eux , on fçaura auffi la

proportion des quarrez. Oj: cette divifion fait dans le

cône de far fon axe des triangles femblables , comme

ABC , DFC , HICXLC, &lç, c'el^ pourquoi les demi-

cliamerres AB , DF , HI , KL &:c. font entr'eux , comme
-ies portions dei'axê-BC, F'C,IC, LC font %ntf'elles :

•or- ces portions a.yant différences égales ,. elles gardent

eHtt'cUes l'ordi-e naturi^l des nombres ; les demi-diame-

tres garderont' donc entr'eux l'ordre naturel des nom-

t>feJ. Si les diamètres gardent l'ordre naturel des nom-

bres ; leurs quarrez garderont l'ordre naturel des quar-

'-T'ez defdits^ nombres ^ &: partant ces cercles feront en-

'-îr'cux comtîie les quarrez des nombres qui fuiventl'or-

'dré naturel î-c'eft-â-dire Comme i
, 4 , 9 , r(î , z f , &c.

' ' 'Cela- pofé, pour trouver Ic-centre de ce cône, il faut

"ehertherun plîn' dans lequel les lignes tirées gardent

Xxij
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la même proportion , c'cft-à-dire que la ligne foie à lii

ligne comme un quarré à un quarré ; car le plan qui

aura cette condition ne manquera pas d'avoir le centre

de gravité au même lieu que le folide. Je prens pour Is

plan une parabole qui a pour fommet le point E : foTh

axe eft ER ; &: la touchante EN repréfentera l'axe du
cône BC. Je divife EN en parties infinies & égales , & de

chaque point je tire des lignes parallèles à NO ( repré-

fentant AB ) qui divifcnt le plan ou triligne EON. On
a montre que ce triligne eft à fon parallélogramme

comme i à 3 v on dira donc : Comme le triligne eft à

fon parallélogramme , ainfi NE fera à une autre ligne

V; partant V fera 'triple de NE; & fi NE vaut 4, V
vaudra 1 1. Je dis enfuite : Comme le cylindre fait par

le parallélogramme de la parabole , eft à la moitié du
folide fait par le triligne OEN qui eft renfermé dans le

cylindre , ainfi 4 à i ; &; ainfi la ligne V qui vaut 1 1 eft:

à
3
qui fera la ligne CS , & le point S montrera le cen-

tre de gravité. Or BC étant 4 , BS fera i , & CS fera 3,

CENTRE DE GRAVITE',
du Conoide parabolic^ae. ]

I je cherche le centre de gravité du conoïde para-

_^^ bolique
,
je le couperai , ou fon axe , en parties in-

finies & égales par des plans qui diviferont tout le fo-

lide en cercles ( car dans le conoïde parabolique aufli

bien que dans le cône , les feélions faites par un plan

parallèle à la bafc, engendrent des cercles.) Or tous

ces cercles font cntr'eux comme les quarrez de leurs dia-

mètres; & partant fçachant comme les diamètres font

cntr'eux , nous fçaurons comment font leurs qu^irrez.

Mais dans la parabole les quarrez des ordonnées font

cntr'eux comme les portions de l'axe : ici les portions font
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égales, &: parCant ils "font entr'cux comme les nombres
naturels ; les quarrez des diamètres feront donc cntr'eux

en l'ordre des nombres naturels ; & le premier quarré

étant I, le fécond fera z, le troifiéme fera 3 &c.
Par noftre doftrine il faut trouver une figure ou plan

qui ait cette même propriété. Je trouve que le triangle

fait la même chofe; il faut donc feindre que ABC efl

un triangle. Je divife BC en parties égales &: infinies
,

& par les points je tire des parallèles à AB : or BC re-

préfente l'axe du folide dont on cherche le centre. Ce-
la fait je dis : Comme le plan du triangle eft a. fon pa-

rallélogramme , ainfi BC eft àla ligne V. On fçait que
le triangle eft au parallélogramme comme i à 2 ; par-

tant V fera double de BC j fi BC eft 3 , V fera 6. Après
on dit : Comme le cylindre fait par le parallélogram-

me du triangle eft a. la moÏTié du folide , ou du cône fait

par le triangle , ainfi la ligne V fera à BM qui marque-
ra le centre. Or le cylindre fufdit eft à la moitié du cô-

ne comme 6 à i ; partant BM fera i de la ligne V, &c

X X iij
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le tiers de BC ; le centre de gravité du eonoïde para-

bolique fera donc au tiers de Ton axe du côté de la ba-

ie j & ainfi divifant l'axe en trois parties égales, le pre-

mier point du côté, de la bafe fera le centre de gravité.

Il faut obferver en général
,
que quand on veut trou-

ver le cen,tre de. quelque folide , après avoir divifé fon

axe en une infinité de parties égales , & par conféquent

tout le folide , fçacliant quelle proportion ou raifon gar-

dent toutes les fçélions faites par le plan qui a divifé le

folide : il faut trouver un plan duquel la propriété foit

telle
, quelles lignes qui le divifent en une infinité de

parties égales , foient entr'elles' comme toutes les {ec~

tiens du folide font entr'elles f fi les feétions , ou plans

du folide font entr'eux comme le quatre au quarré , les

lignes du plan doivent être entr'elles comme le quarré

atanquarré.- Si la proportion ôU'faifon eft; autre dans le

folide , elk' doit être telle dans le plan : obfervant tou-

jours dans le folide que fi lé plari eft aii plan comme le

quarré de fon demi-diamêtre% au quarte du demi-dia-

înctre de l'autre, dans le piâ il la ligne'foit a la ligne,

comme un q^uârré à un quarré. Voilà ce (^'il faut re-

^marquer. . - •
' '

"'
" '• ' '

- •

- '

- Soit la: ligne courbe où 'Circulaire BTEAdivifée en
4.ftle irifinicé de parties égales aux: points V,'T , F , E , D,
'.Slc>. Sci de chacun defdits pointa' Tdit tiré Une tcniclian-

te:tomme VS , TR , FI , EH ;DG , "Sec. à telle condi-

tion :quo la dernière^ comme DG étant titée, tdutes les

autres •rencontrent plus Haiit la ligrife CS", fça^ir plus

lôiudu'point G > comme aux points î^yPj'R-; S &c. qui

partant feront, tous plus éloigHcz d^ Omi'û le point G
îdâns la ligne CS. Outre cela ^' du point 'B je tirelatou-

cba^nte-,' qui vient a être, parallèle a CS"; Gek-fait, àcs

j>oints d'atouchement coinriie'dé'D , je tirè-\ïïie ligne,

fpvoir DO
,
qui foie égale &'pai?àllelé à GG 5 du point
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E, la ligne EP égale Se parallèle à HG; de Fy la

F*^égalc& parallèle à IC ; .

'

fjmblablenicnt la 1 igné. TY
égale à RC , S>c VZ égale

à se , &; ainfi des autres .

points infinis, la ligne G S

étant prolongée tant qu'il

faudra , &: la couchante en

B tirée à l'infinie,, laquelle

viendra à être afymptote

au regard de la ligne qui

fe forme par l'extréraité des

lignes tirées des points de

la divifion parallèles à CS ,

qui eft la ligne courbe QO~
PQYZ. Puis après , fi du
point G on tire des lignes-

à chaque point de la divi-

fion de la courbe BFA , tout

l'efpace AFBG viendra à

être divifé en feéteurs in-

finis , lefquels par les indi-

vifibles fe convertiffent en
triangles , à caufe que les

petites portions des lignes

courbes deviennent droites

par la divifion infinie. Je

dis davantage que tout l'ef-

pace BFAGQZ jufques au
bouc de la courbe GQZ
tirée à l'infini , & qui eft

entre ladite courbe, & la

touchante B tirée auifi à

finfini , fe trouve divifé en

5?»

ligne
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parallelogramnies infinis , l'un defquels cft DOCG qui

repréfente le moindre. C'eft un parallélogramme, parce

que dans les indivifiblcs la touchante DGpaffe pour la

partie de la ligne courbe DA, comme il a été dit ci-

devant dans une autre prGpofition : or DO a été faite

égale & parallèle a. GC , & pareillement de tous les au-

tres points , on a tiré les lignes égales & parallèles à leurs

correfpondantes en CS.
Pour venix à la conclulion, les parallélogrammes oniî

tous un même côté que les triangles, qui eft chaque
portion égale de la ligne courbe AEB. Jedis donc que
les triangles qui ont pour fommec le point C duquel par-

tent les deux cotez du triangle , & dont le troifiéme eft la

portion de la courbe BFA divifée à l'infini ; tous ces trian-

gles, dis-jejquirempliflentrefpace AFBC, partent du
point C comme de leur fommet. Mais les parallelogram-»

mes qui font fur bafes égales &: entre mêmes parallèles

que les triangles , font doubles defdits triangles , & les

uns & les autres font entre les parallèles CO &:DG&:
entre CP &: EH &:c. ( ces lignes CO , CP font fculenienc

imaginées pour montrer que les triangles , &: les paral-

lélogrammes font entre les mêmes parallèles , èc fur des

bafes égales ; car les bafes des uns éc des autres font les

portions de la ligne courbe divifée à l'infini, & les por-

tions des touchantes comprifes entre les parallèles à CA
partent &: font prifcs pour ces portions de courbes coiu-<

prifes auffi entre les mêmes parallèles. )

Puifque les parallelogram.mes font doubles des trian-

gles, par les indivifiblcs, l'efpace qui eft occupé par Icf-

dits parallélogrammes , lequel fe trouve compris entre

la courbe AEB d'une part , & la courbe CQZ produite

à l'infini , d'autre part ; & entre les lignes droites AC
§c la touchante B tirée à l'infini , tout cet efpace , fça.^

voir le quadrihgne ZBFACQZ fera double de l'efpace

AFBC.
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AFBC. Mais rcfpace AFBC cft celui qui efl: fait par

les ciianglcs ;
partant il fera égal à l'autre cfpacc com-

pris dans ZBCQZ , les deux lignes BZ de CZ étant

tirées a. l'infini ; ce qu'il falloir démontrer.

Or la touchante BZ ell afy mptotc, d'autant que, comme
la ligne DO qui part dcia touchante DG eft égale à

la ligne GC qui part de l'extrémité de la même tou-

chante , Se ainil de toutes les autres lignes qui partent

des touchantes , il faudroit que la ligne qui fort du point

B,& qui devroit rencontrer la même ligne CQZ en quel-

que point plus éloigné, fut égale à la portion de la li-

gne GAI prolongée &c comprife entre le point C & la

rencontre de la touchante en B. Mais il eft impoffible

que la touchante en B la puiflc rencontrer
,
puifqu'elles

font parallèles; ainfi elle ne rencontrera jamais la ligne

CQZ en quelque point que ce foit , Se partant elle eft

afymptote.

Confidérons la figure quand nous aurons tiré les or-

données des points D, E,F,&c. fur l'axe CA, & pa-

reillement des points O , P , Q^, &:c. fur l'axe C i o , fup-

pofant que la figure ABC foit une parabole.

Soit D i la première ordonnée de la figure ABC,
èc O 6 àe CZ i

o

, on aura DO égal à GC , & aufli à i

6 ; &c a des deux lignes égales GC , & i 6 on ôte la li-

gne C I qui leur eft commune à toutes deux, il reftera

G I égale a. C6. Or par la propriété de la parabole
,

Gi eft divifée en deux également parle fommet A; par-

tant C 6 eft double de A i ; &; ainfi de tous les autres,

fçavoir C 7 fera double de A 2 ; C 8 de A
3 , Sec. Se ainfi

,

comme les lignes , ou parties de l'axe de la parabole ABC
font entr'elles , ainfi les doubles parties feront entr'elles

dans l'autre figure CZ 10. Mais dans la parabole les

parties font entr'elles comme les quarrez des ordonnées,

Se partant dans la figure CZ 10 les parties de l'axe fe=

Âec. de l'Atad. Tome VI, Y y
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iC ront auffi cntr'elles ^.

comme les quarrcz des

parallèles aux ornon-

nées
(
qui font les or-

données de ladicc figu-

re CZ lo ) fçavoir ,

comme lequarrédeOô

efl: au quarré de P 7,
ainfi C 6 eft à C 7 ; d'où

il s'enfuit que la figure

CZ 1 fera aulli une pa-

rabole
,
qui fera double

de la parabole ABC.
Mais fi l'on veut que

les portions de l'axe

foicnt entr'elles com-
me les cubes des or-

données , &c qu'ainfi

_\'ij^ G I foit triple de A I
,

alors C 6 fera triple du

même A i , & la para-

bole CZ 1 fera triple

de la parabole ABC. La

même chofc fe fera tou-

jours changeant los pa-

raboles , &: faifant que

les portions de l'axe

foient entr'ellescomme
les quarré - quarrez

,

quarré cubes &:c. des

ordonnées a l'axe def-

dites paraboles.

Maintenant il faut

voir comment fe fera
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la quadrature de la parabole. Pour cet effet il faut

confidcrcr dans ABC que les ordonnées &: les por-

tions de l'axe forment des parallélogrammes qui rem-
plilfcnt la figure. Pour l'autre figure CZ 10, je la

puis confidérer comme ayant tiré du point B une tou-

-chante qui rencontre CI en 1 ( car dans la parabole la

touchante au point B n'efi: point parallèle à CI , com-
me à la figure précédente , &: partant elle doit rencon-

trer la ligne CI. ) De ce même point B on tire BZ pa-

rallèle à C I qui rencontrera la ligne CQZ ; car cette

ligne n'eft formée que par l'extrémité des lignes pa-

rallèles à CA. Du point de la rencontre foit fermée la

figure CQZ 10. Les ordonnées delà parabole ABC fe-

:ront égales aux ordonnées de la parabole CZ 10, Mais
les portions de l'axe de la parabole ABC ne valent que
la moitié des portions de l'axe de la parabole CZ 10 ;

partant celles-ci font doubles de celles-là, & partant les

parallélogrammes de la parabole CZ t o font doubles des

parallélogrammes de la parabole A B C ; & partant la

•parabole CZ 10 fera double de A B C , ou du triligne

qui lui eft égal BCQZ ; &c le parallélogramme CBZ 10

triple de la même parabole ABC ; donc ladite parabo-

le CZ 10 fera les deux tiers dudit parallélogramme

CBZ 10 ; & de cette forte je trouve la quadrature de la

parabole
,
puifque j'ai un parallélogramme qui a raifon

avec la parabole , Arcliiméde s'étant contenté de trou-

ver une parabole égale , ou bien en raifon, à un trian-

;gle. Qiie fî on prend les cubes
,
quarré-quarrcz & au-

tres puiffances des ordonnées on en conclura de même
la quadrature de ces paraboles.

Il faut maintenant prouver que les deux trilignes

DA I , &: OCL font égaux -, &: pour cet effet ayant ti-

ré la ligne droite CD, je dis que le triligne CDA eft la

moitié du quadriligne CODA : fi donc de ce quadrili-

Yyi;
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gnc j'ôce le parallélogramme CLD i , il reliera les tri-

lignes COL &C AD I ; fi du triligne on ôte le triangle

CD I , il reliera le triligne DA i ; par ainli d'une gran-

deur double d'une autre grandeur
,

j'ai tiré une partie

double d'une partie que j'ai tirée de l'autre
,
partant le

relie de la grande doit être double du relie de la petite
,

èc de cette forte DA r , &c LCO font doubles de DA i ;

donc DA I fera égal à LCO , ce qu'il falloir démontrer.

Il relie à faire voir que la ligne CD coupe en deux

également le quadriligne CODA (car il n'cll pas tou-

jours véritable. ) Pour cet effet on fuppofe OD pour un
des cotez du parallélogramme , &: pour l'autre la por-

tion DA indiviiible fur la touchante DG ou fur la li-

gne courbe DA qui cil la même chofe , & le triangle CD
avec la même portion indiviiible DG ou DA. Je dis

que le parallélogramme efl double du triangle ; car ils

font fur des bafes égaies
,
qui font lefdites portions in-

divifibles , &: entre mêmes parallèles , fçavoir OC & DG ;

ainli CD coupe le parallélogramme , ou pour mieux di-

re, le quadriligne ODAC en deux également ; car nous

ne conîidérons plus l'cfpace DAG ni celui qui cil com-
pris entre la courbe OC & la droite OC ; car ces cfpa-

ces ne font point de nos parallélogrammes &: triangles.

Or tous ces triangles ne lontconiidérez que comme des

lignes , fçavoir CD , CE , & les autres à l'infini ; Se tou-

tes les lignes ou triangles remplifl'ent l'cfpace ABC com-
me les parallélogrammes ( au lieu defquels nous prenons

les lignes DO, EP , FQ^, &:c. ) rcmpliflcnt l'efpace ZB-
ACQZ , foit que les lignes BZ & CQZ fe rencontrent

ou non.

Venons maintenant au folide qui fe fait par la révo-

lution de la figure fur l'axe AC. Nous voyons qu'il fe

fait plufieurs cylindres, rouleaux de cylindres, cônes,

ou rouleaux de cônes ; comme le cylindre fait fur l'axe
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CA par le parallélogramme CADO ; le cône fliit fur la

même CA , Se par le triangle CAD ; puis les rouleaux

de cylindres faits par les petits parallélogrammes , com-
me font DOPE &: les autres femblablcs qui ont pour ba-

fe les portions indivifibles de la courbe, &: les rouleaux

de cônes qui font faits par les triangles comme CDE
,

CEF & les autres fcmblables autour de l'axe CA. Mais
les cônes font aux cylindres qui font fur même bafe

,

comme i à 3 , & les rouleaux des cônes font aux rou-i-

leaux des cylindres en même raifon ; 8c partant le foli-

de fait de ABC fera le tiers du folidc ZBACQZ ; &; fi

les lignes BZ , CZ ne fe rencontre point, il fiut fup-

pofer le folide continué à l'infîn- de ce côté-là, & ôtant

le folide frit de ABC , reliera le folide BCZ
,
qui fera

double du même ABC. Dans les plans nous avons trou-

vé que le plan ABC cft égal au plan BCZ continué à

l'infini s'il cft beibin. Il faut maintenant confidércr ces

figures comme paraboles ; &c par confcqucnt la touchan-

te du point B, ou plutôt la ligne tirée de B parallèle à

AC rencontra la courbe CZ continuée. Soit donc fer-

mé la figure au point de la rencontre , &: foit CZ i o

la figure tournant fur fon axe, & comparant les cylin-

dres faits par les parallélogrammes D i A , E 2 A , &c.
à ceux de l'autre parabole comme O 6 C , P 7 C , Sec.

parce que les ordonnées D i , O 5 , &c. de l'une Se de

l'autre figure font toutes égales ; mais les portions de

l'axe de la parabole CZ 10 , comme C 6 , &:c. font dou-
bles des portions de l'axe AC , comme A i Sec. il s'enfuit

que chaque cylindre d'embas fera double de celui d'en-

haut. Se partant tout le folide d'embas fait par CZ 10

roulant fur C 10 fera au folide fait par ABC tournant

fur AC , comme 2 à i. Mais on a vu que le folide de

AB étoit au folide fait par ZQCB , comme 1^2; par-

tant ledit folide de ZQCB fera égal au folide deCZ 10 ;

Yyixj
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& ainfî le folide de CZ lo fera la moitié du cylindre

fait par le parallélogramme C B Z i o , ce qu'il falloir

démontrer,

voyti. la II faut maintenant confidérer une autre figure qui fe
^ipere de la f^it élcvaut du poiut L uue ligne égale & parallèle à
f^S' 354. QQ ^ fç^yQiY L II ; du point M tirantM 1 1 égale & pa-

rallèle à CH , &; ainfi des autres , &: par l'extrémité def^

dites lignes fe forme la ligne courbe An I2i6,&de
chacun defdits points on tire les ordonnées 1 1 G , i z H,
13 R, &:c. qui font égales à celles de ABC tirées des

points correfpondans DEF, &c. qui font infiftis : déplus

AG eft égal à A i , AH égal à A 2,^ &:c. dans la para-

bole fimple.

On confidérera aufli que les lignes L 11 , & DO font

égales , &C pareillement M 1 2. & EP ; N 1 3 & FQ, &cc.

&: partant les parallélogrammes 1 1 LM i z , i i MN 13,
&c. font égaux aux parallélogrammes ODEP , PEFQ^,
&:c. car on ne prend ici que les lignes DOEP &c. ou
leurs égales Lu, M iz , &c. au lieu defdits parallélo-

grammes. Or on a montré que les triangles C A D,
CDE, CEF &:c. font la moitié des parallélogrammes

AO, DP, EQ, &c. partant ils fcrontauffi la moitié des

parallélogrammes ACL 11

,

1 1 LM i z , i z MN 1 3 , Sec.

î'efpace ABC eft donc la moitié de l'cfpace 1 6 ACB
,

foit que les lignes A 16 ,& B 16 fe rencontrent ou non.

D'où il s'enfuit que A B C eft égal à I'efpace B A i
é'

,

:quand même les lignes A 1 6 & B 1 6 étant prolongées à,

l'infini, ne feïencontreroicnt point. On pourroit mon-
trer la même chofc plus brièvement , comme il s'enfuit.

Les lignes 1 1 L , i z M , 1 3 N , & les autres infiniment
,

étant égales aux lignes DO , EP , FQ^, ècc. il s'enfuit

que l'cfpace Z C A B eft égal à B C A 16; ôtant donc

ABC commun, reftera BA 16 égal à BCZ qui a été ci-

£tcvant montré égal à ABC , & partant 1 6 AB lui eft auIII

^gal
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Maintenant foit ABC la prcmicrc parabole, la tou-

chante B I rencontrant C I , la ligne B 1 6 égale & pa-

rallèle à CI rencontrera la courbe A 16 au point lé,

&: la figure A 16 I fera une parabole égale & fembla-

ble à ABC : car les ordonnées de Tune font égales aux
ordonnées de l'autre , fçavoir ,Di àG ii,EaàHi2
&:c. puifqu'ellcs font entre les mêmes parallèles &: par

la propriété de la parabole , AG cft égal à A i , AH à

A 2 , AR à A 3 , &c, fçavoir les portions de i'axe où
aboutilTent les ordonnées corrcfpondantes font égales ;

& partant toute la parabole ABC fera égale à toute la

parabole A lé I. Or on a trouvé que l'efpacc BA 16
eft égal à ABC ; partant les trois pièces ou efpaces ABC

,

A lé I, &: BA 16 comprifes dans le parallélogramme
ICB 16 ,&L qui le forment , font égales entr'elles.

Ce que nous venons de dire ici de la première para-

bole , ou de la parabole du premier genre, ce qui eft

la même chofe , fe doit entendre auffi des paraboles des

autres genres , c'eft-à-dire que , fi la parabole ABC eft

du troiliéme genre , la parabole A i6l fera aufîi du troi-

fiéme genre ; mais elle ne fera pas la même que la pa-

rabole ABC : car les parties AG, AH , AR , &:c, font

bien entr'elles en même raifon que les parties A i , A 2

,

A 3 &c. mais AG n'eft pas égale à A i , ni AH égale

à A 2 &:c. comme elles font dans la parabole du pre«

mier genre,.
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DE TROCHOIDE
EJUSQ^UE SPATIO.

D EF I NITIO NES.

I circukis dupllci motu fimul Se codera tcmporc
moveatur, alcero quidem redo

,
quo ccntrum

Jillius ferarur fccundùm lineam redam : akero

autem circulari
,
quo ipfc cum omnibus fuis ra-

diis circa centrum fuum circumvolvatur-, fitque utcrque

motus fibi ipfi femper uniforniis , 5c akcr akcri arqualis
,

ica ut rccla quam pcrcurrit centrum fpatio unius intégra:

converiionis circumfercntia: , intclligatur cffc eidcm cir-

cumfcrentia; xqualis : atquc intcr movendumcirculus ip-

fe pcrpctuo nianeat in eodem pkmo infinito in quo exti-

titininitio motus : ejufmodi circulum vocamus Rotam.
Reâ:a per quam fcrtur centmm , vocetur iter centri.

X^ixcunque puada vel linea; à circulo denominan-
tur , denominentur hic àrotâ, ut centrum rota;, radius

rotx' , circumfercntia rot:e
, &:c.

Rcc. de l'Aiad, Totne FI. Z z
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Manifcftum eft autem circumferentiam rotar contin-

gcre continue & fucceflivè in aliis atque aliis pundlis

quandam lineam redam itineri centri parallelam : vo-

cetur hxc 'uia rot.e.

Manifeftum cft quoquequidquidaccidat in quâvis in-

tégra circumvolutione rota:, idem quoque accidere in

quâcunque aliâ : modo initia circumvolutionumfuman-

tur à radiis fimilitcr pofitis , id eft
,
qui cumitinere cen-

tri îequales ad eafdcm partes angulos conftituant , fint-

que radii ipfi paralleli.

Nos itaque unam converfionem afTumamus , cujus

initium ftatuimus in co rotx radio qui perpendicularis

eft tam viaz rotc^ quàm itineri centri , eumque ipftim

radium, dum ad motum rot:^ movetur, confideramus

ac profequimur, donec abfolutâ intégra converfione,

idem ab eadem parte fiât rurfus iifdem vix rotx & iti-

neri centri perpendicularis. Hic ergo radius in initio

circumvolutionis vocetur radinsprincipiimotâs: in medio

autem dum ipfe perpendicularis eft itineri centri , fed ad

altéras partes conftitutus , dicetur radius medii motûs :

&: tandem in fine , radius perfe£ii motûs.

Qiiod fi radius ipfe in quâcumque pofitione produci

intelligatur utrinque quantum libuerit etiam extra rotam,

idem dicetur linca principii , medii , vel perfcdi motûs.

Jam in lineâ principii motus indefinitè produûâ versus

viam rotse intelligatur fimiptum quodcumque pundum
pr^eter centrum , atque inter ipfum centrum versijs viam

rota: , etiam in eâdem via aut ultra , cujus punfti mo-
tus fpedetur : fiet necefTario ut propter implicationem

motus circularis cum refto , ipfum punûum dcfcribat

lineam aliquam , cujus portio qu^edam ab unâ parte iti-

neris centri , altéra autem portio ab altcrâ parte exi-

ftat ; ea autem incipict in lineâ principii motûs , &; in

lincâ perfedi motûs definet. Vocetur hxc Trochoides^
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Rccla qu£e Trochoidis hujus extrema punda jungic
,

cftquc vcl via rota: , vel ci parallcla , dicatur Trochoi-

dis ejufdem bajis. Portio linca; mcdii motùs intercepta

inter trochoidem &: ballm ejus , axis Trochoidis voca-

bitur ; qui quidem axis ab itincrc ccritri bifariam feca-

bitiir in punclo quod nos centrnm trochoidis nuncupa-

mus. J'ertex autem trochoidis eft cxtremum axis punc-

tiim in trochoide exiftens , feu bafi oppoûtum.

Jam manifcftum eft à trochoide &l ab cjufdcm bail

comprchendi fpatium quoddam planum ; quod nos po-

ftea vocabimus fpatium trochoidis. Ejus ccntrum , bafis ,

axis & vertex iidem qui trochoidis intcUigantur.

Qiia^cunque reda ab aliquo pundo trochoidis duci-

tur ufque ad axem parallela via: rota: , dicatur ad axem
crdinata.

Item , mcnfura integri motus converfionis rota; intcl-

iigatur tota circumferentia rotx : mcnfura dimidii mo-
tus intclUgatur dimidia circumferentia ; &: fie in univer-

fum menfura cujufvis partis motùs rot^ intelUgatur elTc

arcus circumfercntiîE ejufdem rotx
,
qui ad integram

circumfercntiam eandem habeat rationem
,
quam pars

jnotûs alTumpta ad motum converiionis intégrée.

Prxtcrea, fi circa axem trochoidis tanquam circa diame-

trum,&: circa ejufdem trochoidis centrumcirculus defcri-

batur , is erit vel rota ipfa , vel câdem major aut minor
,

prout punftLmi,quod trochoidem dcfcripfit, fumptum fue-

xit vcl in circumferentia rotcX, vel extra vel intra ipfam ro-

tam. Et fiquidem circulus ipfe fit rota: a:qualis , feu ro-

ta ipfa ; tune ipfa trochoides denominabitur à rota fim-

plici, diceturque trochoides rot£ Jîmplicis , feu trochoi-

des 'ver£ rotji. Si autem ipfe circulus circa axem tro-

choidis defcriptus major fit quàm rota , tune trochoi-

<lcs denominabitur à rotâ contracta , diceturque tro-

choides rotx coiitraclx. Si tandem circulus minor fit ip-

Zz ij
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sa rotâ, cjus trochoidcs denominabitur a. rotâ prolatâ

,

diceturque trochoides rotx poUtx. Spatia , bafes , & cx-

tcra ad ipfas trochoides pei-cincntia , curva: fua: deno-

minationem fortiantur : at circulus ipfe circa axem tro-

choidis tanqnam circa diamctrum defcriptus , dicatui'

circulus fu^ crochoidi proprius.

Et quia pofitis iis qua: jam difta funt , concipi potcft

duplex rotx motus circularis
,
prouc motus circuli cir-

ca centrum intelligi poteft fieri ad hanc vel illam par-

tcm : nos eum aflumimus
,
qui rotis communibus con-

venit, quo quideiii motu pars interior circumferencia^,

puta qu^ adjacet vire rota', fcrtur non ad cafdem par-

ter ad quas centrum tendit motu reèlo , fed ad contra-

rias ; fuperior autcm rotx pars quîe vi^ejus opponitur,

fertur fccundùm motum centri. Hic enim motus om-
nium rotarum phyficarum proprius eft &: veluti natura-

lis ; altcr autem eidem contrarius eft , veluti violentus

& contra naturam rota: : geometricè tamcn utcrque

confiderari poteft, nec alia inter trochoidcs qux abip-

lis orientur , accidet difïercntia , nili quod qux partes

erant unius extrema: in altéra , ea:dem erunt mediaî j

fpatia autem longé différent cùm figura tùm magnitu-

dine, fed quia unum erit veluti complementum alte-

rius, ideo ex uno noto dabitur alterum ; quam fpecu-

lationem nos in aliud tcmpus remittimus. Agimus au-

tem hîc de trochoide rota: tam fimplicis quàm prolat:e

&; contraftar, fed motu communi rota: phyficx mot.T,

ac de eâ &: de fpatio ejus fequentia enuntiamus Theo-

remata ,
quorum pars ftatim demonftrabitur ; reliqua

autem pars qux longiilimx &: acutiffim^e fpeculationis

eft , opportune tcmpore fuam nancifcetur demonllratio-

nem
,
quam quidem à nobis inventam ( ut ca;tera qux

ad rotam pertinent) coufque retinemus donec per tem»-

£us liceat integrum opus produccre.



DeTrochoide. ^6
Supponimus aucem qua:dam qu^ ccfi per Ce dcmou

ftiationem rcquirant , tamen ea tam facilis cfl:,ut cui-

vis in Gcomecrià mcdiocricer verfaco ftatim appaieac,

qualia funt ha:c. In primo quadrance inccgra: conver-

fionis rotx punâ:um quod trochoidcm dcfcribic, percur-

rit fpacium quod cfl inccr balîm rrochoidis 8c iccr ccn-
tri ; idemque punclum niotu rc£lo poftcrius cft centro

rotx. In fccundo quadrance idem punftum pcrcurrit

fpitium quod eft ab icinere centri ufque ad vcrticem tro-

choidis , cftque adhuc poflerius centro rotx. In tertio

quadrantc punclum idem percurrit fpatium quod efl: à

vertice rrociioidis ufque ad iter centri , fed jam hoc
pundum prxcedit refpcctu centri

,
quod fcquitur il mo-

tus recli habeacur ratio. In quarto &: ulfimo quadrante
pun£lum de quo agimus percurrit Ipatium quod eft ab
itinere centri ufque ad balim trochoidis , ôc adhuc idem
punûum prîeccdic , centrum aucem rota; fequitur motu
redo.

Hinc veto atque ex quibufdam aliis quae naturam rotje

mota', ut diclum eft, ftatim confequuntur, demonftrabitur
facile trochoidem quaz fît ab unicâ converiione cujufcun-

que rotx in feipfam non recurrcre , feu per idem pundum
bis tranfire non pofte : contrarium autem accideret in

rotâ prolatâ , fi aUud à noftrâ fumeretur principium,

Nec minus facile eft demonftrare eam trochoidis par-

rem
,
qux eft à. principio ufque ad verticem xqualeni

efTe & fimilem alteri parti qux eft à vertice ufque ad
iinem , &: ambas partes fibi invicem congruere pofle.

Item
,
primam medietatcm ejufdem trochoidis totam efTe

ab unâ parte axis, fecundam veto totam efTe ab altéra,

Idem didum intelligatur de duabus partibus fpatii ipfîus

trochoidis qua; ab ejufdem axe conftituuntur. Atque
ita qu^E in unâ ex his medietatibus demonftrabuntur , in

altcrâ quoque medietace demonftraca effe quivis facile

Zz iij
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inrelligetj collatis invicem duarum medieratum parti-

bus illis qux funt prope verticem &c. His politis più-

marîa trochoidis proprictas
,
quam propcerea demonftra-

bimus , videtur efTc harc.

Propositio Prima.

Si ah afiumfto funïlo frima medietatis trochoidis adaxem
ordinuta fit refia quavis , ejus portio quadam erit extra

circulum ip/î trochoidi proprimn
j
qua quidem portio

tequalis erit arcui rota
^
qui menfurat eam partent mo-

tus j qua refiat inde ab eo tempore
,
quo notatum efi à

punBo mobili punBum ajfumptum , ufque ad medietatem

intégra converfionis rota.

ES T o recta EP ; iter centri rotse cujufdam lequa-

lis circiilo fcorfim pofito SOMZ , cujus centrum

T ; fitque reda CEA linea principii niotûs , intelliga-

turque reûa EP ^qualis circumfcrcntiîe rota: SOMZS ,

& reda NPL fit linea perfefti motûs. Tum divisa EP
bifariam in pundo K , ducatur reda HKF ,

qua: fit li-

nea medii motus ; punfta autem A , F , L iint ad eaf-

dem partes refpectu redx EP , & punda C , H , N ad

eafdem partes inter fe, fed ad altéras refpedu ejufdem

rcda; EP , & pundorum A , F , L.

Concipiatur jam in linea principii inotûs CEA af-

fumpturn efle pundum A , ad defcribendam trochoidem
,

five rcda EA îequalis fit femidiametro rota: TO, quo

pado fiet trochoides rota: fimplicis ; ûve ipfa EA ma-
pr fit quàmTO, ut fiât trochoides rôtie prolata'; five

denique minor ut habeamus trochoidem rota: contrac-

ta : moveaturque rota hoc pado ut centrum illius per-

currat rcdam EP , intérim dum ipfa motu circulari ab-

folverit unam integram converfionern circa idem cen-

trum
,
pofito utroquc motu fibi ipfi femper uniformi :
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feratiu' autem unà cum rocâ refta EA

,
qus: ad motum

rotîE ^qualiter circumvolvatur , ita ut in medio motûs in-

tégrée converfionis ipfa EA conveniat re&.x KH , in fi-

ne aucem cadem conveniat ve£tx P L ; ficque propter

implicationem morûs circularis cum recto punctum A
defcribat trochoidem ARYHL, cujus bafis AL, axis

HF , vertcx H , centrum K , &: fpatium A R Y H L A ;

fint etiam puncba A , F , L in eâdem redâ lincâ qnx eft

bafis , & punfta C , H , N in aliâ rectâ ipfi bafi & itine-

ri centri parallelâ, ut fit ALNC parallelogrammum re-

ftangulum. Pra-terca centro K, èc intcrvallo KH, feu

KF, iequali ipfi EA, defcribatur circulus HIFG, cujus

circumferentia fecet itcr centri versus principium qui-

dem in I, versus fincm autem in G, qtii circulus erit

proprius trochoidiex definitione,eritqueidemvela:qua-

lis rotaj, vel ipsâ major. aut minor, quod hoc loco ni-

hil refert. Item in lincâ ARYFI
,
qux eft prima medie-

tas trochoidis fiimatur quodcunque pundtum Y , a. quo

ad axem HF , ordinata fit reda YD fi:cans primam fe-

micircumferentiam circuli proprii in pundo X.

Dico primo portionem aliquam ipfius YD efl'e extra

circulum FIH. Quia cum pundum Y eft in prima me-
dietate trochoidis

,
qua: quidem per ipftim pundum Y

femel tantum tranfit, ut fuperius pofitum eft, -non po-

tcd cfle nifi unica poficio rota: in quâ ilUi cxiftente no-

tatum eft pundum Y , atque in illà pofitione centrum

ipfius rotx extitit intcr puncta E , K , fcilicet intra pri-

mam mcdietatem itineris centri. Exiftat igitur câ pofi-

tione centrum illud in punfto 7, per quod ducatur rcr

da 879 parallelâ lincae mcdii motûs FKH, fccans ba-

fim quidem AL, in pundo 8 , rcdam vero CN inpun-

£to 9 ; ducatur quoque reda 7 Y ,
qua: quia ducitur à

centro rotae 7 in hac pofitione ad punûum Y
,
quod in

eâdem pofitione trochoidem dcfcribit, xqualis crir rcda;

EAj



De Trochoide. $6ij

EA , feu potius rcda 7 Y erit ea ipfa EA , cujus

pundum E motu reâ:o pcrvcnit in 7 ,
punftum auccm

A motu implicato pcrlatum cft in Y , dcfcribens tro-

choidis porcioncm ARY , &: cadem recta motu circu-

lari rota: pofitioncm fuam mutavit fecundùm angulum
5 7 Y : huic crgo angulo conftituatur a:qualis OT4 ro-

tx feorfim pofitx, cujus OTZ lit diamcter, &: punclum

4 in circumfcrcntià.

Convcnicntc ergo per intcllcclum centre Tcum cen-

tre 7, & angulo OT4 angulo 8 7 Y , fivc latera xqu'a-

lia fint, fivc non, manifcftum cft ex naturà rotx,arcum
O 4 efle menfuram rnotiis jam pcracli à principio con-

verlionis; & arcum 4Z qui cum O4 complet fcmicir-

cumfercntiam rotse , efle menfuram motus qui dceft ad
complendam dimidiam converfionem : & quia arquales

funt ambo motus rotx , circularis fcilicet Se reclus , &
utcrque uniformis libi ipli, manifcftum eft quoque rec-

tam E 7 xqualem effe arcui O 4 , & redam 7 K arcui

4 Z : quod notetur.

Centre 7 , intervallo autem 7Y , vel 7 8 , vel 79 ,

qyix asqualia funt, defcribatur circulus cujus diameter

crit 879. Qiioniam ergo per ea qux pofita funt pun-
ftum Y in prima medietate trochoidis exiftens fequitur

poft centrum motu reclo , erit ipfum Y refpcctu diame-

tri 8 9 versus principium curva:
,
jaccbitque propterea

ipfa diameter 8 9 inter punftum Y & axcm HF , ea-

demque fecabit redam YD ordinatam ad axem , efto

in puncto 6 : red^e ergo DH , C 9 zequalcs funt , ficuti

6 reCix FD , 8 6 ; & reftangulumFDH , ^equale redan-
gulo % 6 9 ^

qu£e redangula cum fmt ^equalia quadratis

XD , Y 6 , erunt \\xc quadrata ^qualia , & reda DX
azqualis red^e 6 Y : fed rcda DY major eft quàm 6 Y

,

totum fcilicet parte ^ ergo eadem DY major eft quàm
DX -, exceffus autem eft portio XY ; haec itaque portio

£ec. de l'Acad. Tom. VI. A a a
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el> extra circulum FXH trochoidi AYH proprium

; quod
primo loco demonftrandum erat.

Dico fecundo candem portionem cxceriorcm XY
,

ïequalem efle arcui 4Z. Quoniam enim oftcnfx func

arquales DX, èc 6Y , funt autcm panctaX 6 vel fimul,

vcl icjim£la, Se hoc cafu vcl punctum X cft interpun-

âa. D &c 6 , vcl è contrario ipfum X eft intcr puncîa 6 ,

Y , fccundùm diverfas fpecies trochoidum rots fimpli-

cis
,
prolata; , vcl contradce

,
quod hoc loco nihil re-

fért : quidquid lit additâ vel lubtradâ communi X^,
fi qiise inter punfta X 6 interjaceat, lîet reâ:a T)6 a:qua-

lis rcclx XY , eft autem D 6 xqualis recl.T K 7 , feu ar-

cui 4Z, ut notatum cft; quare & rc£ba XY cidcm ar-

cui 4,Z cft a:qualis
,
quod l'ccundo loco demonftranduro-

erat : quare conftat Propofttio,

Corollarium primum.

I N c manlfeftum cft arcum XH fimilem cfle ar-

_ cui rota; 4 Z , ficuti arcus FX fimilis cft arcui O 4 ;

& cft 4 Z quicunque arcus menfurans morum qui dceft-

ad dimidiam converficnem , &: O 4 menfurat motunr
jam tranladum, quod notafle in fequentibus vifui crit.

Corollarium fecundum.

HI c dcmonftrari potcft in rotâ fimplici , arque in

prolatâ redam 6 D majorem fempcr cfTe quam
XD propterea quod ipfa rota feu circuîus O 4Z tune

a:qualis eft circuio proprio FXH, vel ipfo major-, idco-

que arcus 4Z, xqualis eft arcui XH, vcl ipfo major,

quia fimiles funt ipfi arcus. Sed rc6l:a 6 D a-qualis cft

arcui 4 Z , ex demonftratis;. quare eadem 6 D .xqualis

eft arcui XH , vel ipfo major : arcus autcai XH fem-
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j>er major eft rcdà XD ; quare hoc cafu recla 6 D fcm-

per major cfl: quàm XD.
In rotà aucem contraclà

,
quia ipfa rota niinor cfl: qiiàm

circulus fîbi propnus FXH , acquc idco arciis 4Z fcm-

pcr minor eft arcu fibi limili XH fccimcliim rationem

diamecri rotx ad diamccrura circuli libi proprii , eric

rcda 6 D
,
qux xqualis eft arcui 4 Z , fcmper minor ar-

cu XH , fecundùm candem rationem; hic autem arcus

XH, quia aflumptus eft utcunque minor femicircum-

ferentià circuli proprii FIH ,
poccft habere ad rcdam

XD quamcunque rationem majoris ad minus , fciUcet uc

diametcr FH, ad diamctrum rôtie OZ. Fieri ergo po-

terie aUquando ut arcus XH ad redam XD eandemha-

bcat rationem quam ad reclam éD, aliquando majo-

rem &c aliquando minorem ; idcoque in rotà contraclà

poterie recla 6 D xqualis elFe reftx X D , vel ipfa ma-
jor aut minor : atque ita puctum 6 eric vel fîmul cum
punfto X , vel inter puncla Y , X ; vel inter punûa
X,D.

Et quidem quod res ita fehabcat in univerfum ex his

fatis patet; quibus autem in puncl:is quave pofitione ro-

tx omnes ifta: difterentix accidant in data quâcunque

ratioue diametri rotx contraclx ad diamctrum circuli

fibi proprii demonftrare longum ellet &: difîlcillimum
,

opufque cflet hoc aftumpto ; fcilicet dato cuivis arcui

circumferentix circuli, intelligi pofTe reclam lineam

^qualem , minorem , vel majorem.

Corollarium tertium.

IL L u D quoque ex dcmonftratis ftatim appâret , fci-

licet trochoidem occurrere circumferentix circuli fi-

bi proprii in unico pundo verticis , atque in eo pundo
tantùm lineas ipfas fcfe tangerc , ipfumquecircuiumto-

tura concincri inceri fpatium ejufdem crochoidis.

Aaa ij
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Corollarium qnartum.

HI N c pra:terea clarum cft ipfam trochoidem non:,

cfle lineam rc«5lam nec ex tkiabus redis compo-
luam , lîquidcin illa à punclo A pervenit ad punûum
H , nec tamen ingrcditur aut fecat circulum proprium
F X H

,
quem fecarct neccfllirio fi re£la efTet à punfta

A ad pundum H , five a. pundo H ad pundum L i noa
eft ergo reda , nec ex duabus redis compoiîta.

Quod autem cujufcunquc trochoidis nulla pars lineas

reda; congruere poffit, fed omnes partes fine curv:E
,

arque penitùs ab aliis quibiifcunque curvis hue ufque

notis diverfe , demonftrari quidem poteft , fcd démon-
ftracio longa efl: &; difficilis , neque hujus loci

,
quando

quidem ad ea quse intendimus non requiritur.

Corollarium quintum.

QU I A in ancecedenti Propofitione pundum 6 efif

fedio communis red^ ordinata; YD & red^E 879,
qu.K clt diameter circuli 8 Y 9 ,

qui concentricus eft ro-

zx ira pofit£e , uc centrum illius fie 7 : fi intelligatur alia ar-

que alia pofitio rota: ab initie motûs donec centrum il»

lius percurrerit redam EK, manifeftum cft aliud atque

aliud fore ipfiim pundum 6; ipfiuTique moveri incipere

à pundo A , & in mcdio motus intégrée converfionis

rot^ , idem pervenirc ad pundum H , atque adco ip-

fiam fcrri fecundùm lineam quandam A 6 H fecantcm

redam EK in pundo V. Quod fi idem ferri intelliga-

tur à pundo H ad pundum L , fier reliqua dimidia pars

ejufiiem nov^e lincx, fecans redam KP in pundo 105

atque ideo ipfa integrji erit AV 6 H 10 Lj hanc nos ve-

camus trochoidis comitem-i {cu/ociam.
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Vertcx , bafis , axis & centrum illius eadem funt qua;

trochoidis , cujus ilta comcs eft. Qiiod autem ab ipfa

&: bail fuâ comprchcndicur fpatium planum , ab câdem
denominetur. Item

,
qu.-c à trochoide fie ab cjus comi-

té comprchcnduntur duo fpatia
,
quorum alterum eft

AYHVA , inccr lineas principii &: medii motus : alterum

vcro ci fimile &: a-quale inter lineas mcdii & perfccli mo-
tus ; ilngula à duabus illis lineis fîmul nomcn fortiantur

,

dicaturque unumquodque fpatium trochoide &: fuà co-

mité contcntum : ordinata ad axem comitis trochoidis

dicatur quxvis reda à quocunque pundo ejufdem co-

mitis ad axcm ducta parallela bafi,

Propositio Secunda.

Si à quocunque funUo trochoidis ad axeyn ordinetur reUa
qu^piam , hujus portio erit ordinata ad axem comitis

ejufdem. qua quidem portio aqualis erit eiejufde7n ipjîus

ordinata ad trochoidem portioni , qua interjicitur inter

ipfam trochoidem ^ circumferentiam convexam circuii

eidem trochoidi proprii^.

MANIFESTA eft h^c Propofîtio ex iis quse jam
demonftrata funt. Efto enim YD reda quocun-

que a punûo Y in trochoide cxiftente ad axem FDH
ordinata, &: ponantur eadem qua: fupcriùs. Exiftit pun-

£tum 6 in ejufdem trochoidis comité , ex definitione ;

&: recta 6 D crit ad axem ipfius comitis ordinata : reCta

vero XY interjicitur inter trochoidem &: circumferen-

tiam convexam circuii ipfi proprii. Oftenfum autem efl

redas ipfas 6 D &; XY cfTe inter fe squales j quare pa-

cet Propofîtio
,
qux id tantum enuntiabat.

Aaa ii]
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Corollarium ^rimum.

H I N c manifcftum cft candem ordinatam 6 D
arqualem clTe arcui rotx 4Z.

CorolUrÏHm fecundum.

PErspicuum cfl: ctiam reclam Y 6, qu^ intcr-

jicitui- intcr trochoidcm &c ejus fociam , a;qualem

cUe vcdix XD intcrjcdx inter circumferentiam circu-

li proprii &: axem.

CorolUrium tertium.

SE D & hic demonftrari poceft in rota fimplici comi-

tem trochoidis occurrc circumferentia: circuli pro-

prii'in vercice tantiim , atque in eo iolo pun£to lineas

ipfas fefe contingcre. Quod idcm accidit comiti trochoi-

•dis rot:E prolata:. Atincurva rorx contradtiE comes fe-

cat circLimferenriam circuli proprii infra verticcm, idqiie

femel tantùm in prima dimidiâ converfione rotx , &: rur-

fus femel tantùm in altéra dimidiâ converfione : ac pr:£te-

reà eadem comcs eandem circumferentiam tangitinte-

-riùs in vertice , cujus quidem Enuntiati longa cft de-

monftratio , non tamcn ita difficilis ; fed de his alias.

Corollarium quarttim.

D autem peculiare cft rotce fimplici
,
quod angulus

contaftus qui fit à comité trochoidis illius & circum-

terentiâ circuli ipfi proprii, minor fitomni angulocon-

tadus duorumquorumvis circalorumetiaminteriîis {cfc

langentium : quod rursùs in alium locum remittimus ,
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proptcr prolixitatein demonftrationis

,
quae tamcn non

eft admodum ditîicilis.

Corollarium qtîîntum,

ITe M cujuflibec tfochoidis cornes nec rccba eft, nec

ex diubusaut pluribus rcclis compollta; ncctiochoi-

di nec a!ii cuivis cnxvx ex iis qux hue ufque nota: func

ita occurrcre poceft uc pars fie cadcm, & pars non fie

communis : qiiod
,
quia demonftrarc longum eft: & dif-

ficillimum , ncque ad ea qux incendimus rcquiritur
,

idée prxtcrmiccimus,

Propositio Tertia.

Si a quocunque puncio primi qtiaârantis comitis trochoidis

ad axem ipjîus ordinata fit recta quavis
,
qu^ ufque

ad lincam principii motùi froducatur ; item ab aliqtio

ftinïto fcctindi quadrantis cjujdeni comitis eodcm modo
«rdinata fit alia recia ( modo ipfia; ordinata aqualiter

diftent hinc inde ab itinere centri rota ) earum reciaruyn

fie produciarum portioms permutatim fumpta y crunt

/vquales ; ita nt qua in unà earum reciarum inter co-

mitem <^ axem interjiciturpartie , aqualis ft ei alterius

rcBa portioni qua interjicitur inter eandem comitem^
lineam principii motiis

, ^ reciprocè.

POn ANT u R eadem qux fi.iprà în cadem figura -,

arque in linea AijV, primo i^cilicet quadrante
comitis , fumptum fit punâum quodcunque 1 3 , à quo
ad axem F H ordinata fit rcfta 13 14, qua; minor cric

quàm AF
,
quia ipfii AF a:qua!is eft femicircumfercn-

tia: rota:; 13 14 autem ipsà fi:micircumfcrcntiâ minor.

Producatur ergo cadem 13 14 doncc occurrac line.-c
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principii motûs AC in pundo i z. Tum in axe FH in"

telligatur portio KD a.'qualis porcioni K 14; fed ad di-

verfas partes , &: ducatur refta D 6 1 1 parallela re£tx

KE , occLirens comici quidem in pundo 6
,
quod eric in

fecundo ipfuis quadrantc , linca: autem AC in pun6to 1 1,

Dico rcclam 13 14 arqualcm efîe rcda: 6 11 , Se rcci-

piocè rc6lam 1 3 1 2 a-qualem cfTe vcQ.x 6 D. Secet enim
recla ii 14 circumfcrentiam FIH in pun£to 155 & re-

da II D feccc candem circumferentiam in punftoX,
fintque punda 15 ,X in eàdcm fcniicirciimfercntiàqux

eft versus principium motûs : item in femicircumferen-

tiâ rotx OSZ , fit arcus Z 4 fini il is arcui HX ; &: arcus

Z lé fimilis arcui H i 5 ; fintque ZS , &: OS quadran-

tes, ficuti HI , &: FI. 3am quia jequales fiant rcûx K 14,
KD erunt arcus IX , & 1 1 j xqualcs. Item a'quales erunc

arcus F I j , HX ; & aquales FX , H i y : ac propterea ia

rotâ xquales erunt arcus S 4, S 16. Item :xqualcs arcus

O 16 &c Z4-, &c aquales O 4, Z lé. Quare ex Corol-

lario primo Propofitionis primx
,
quia arcus HX , fimi-

lis eft arcui qui menfiirat motum
,
qui fijpereil ad dimi-

diam converfionem in eà pofitionc rotx , crit arcus Z 4 ea

ipfii menfiira ejufiiem motus. Eàdem ratione erit arcus

Z 1 6 menfiira motûs qui fiipereft ad dimidiam conver-

fionem rot^e , dum notatur ab ipsà pundum 1 3 ; ac pro-

terea ex Corollario primo Propofitionis fi;cundx , tam
rcfta 6 D a:qualis eft arcui 4 Z /quàm rc£ba 1 3 i4a:qua-

lis arcui 16 Z : ambo autcm ipfi arcus 4Z & lé Z fi-

mul fiimpti a:quales fimt femicircumferentiic OZ ( often-

fus eft enim arcus 4 Z a:qualis ipfi 1 6 O ) ideoque dux
ledix 6 D & I 3 1 4 fimul fiamptx ;rqualcs fiant eidem fe-

micircumferentiîe O Z , five rcfta: Du, vel 14 t 2.

Demptis ergo comrnunibus fequitur rc£tam 1 3 12 arqua-

lem efTe reftas 6 D ; & rcclam 13 14 îequalem efîe re-

t^ 6 m quod erat oftendendum.

PiLOPOSlXIO
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Propositio C^u a r t a,

i^iiod à trochoidis comité (^ ab ipjiui bafe cominetur ,

fpatium dimidium efi reiianyili cujus eadem e/i bajis (^
eadem altitudo cum trochoide vel ejus comité ^fumpto
axe communi fro altitudine.

ÏN eâdcm rursùs figura. Dico Ipatiiim quod à comi-
ce AVH ro L &: bah ejus AL concinctur, dimidium

elfe redanguli ACNL, cujus eadem eft balis AL &: ea-

dem altitudo axis F H. Coniidcretur enim ipfius rcc-

tanguli dimidium ACHF
,
quod à cuivà AVH ipfius

comitis dimidia, in duas partes dividitur, quarum par-

tium altéra continetur ab ipsâ curvà AVH &: duabus

xedis AF, FH, altéra autcm pars continetur abeàdcm
curva AVH 6i duabus redis HC, CA. Oftendendum
eft duas illas partes elle inter le arquales. Atqui ex an-

tecedcnti Propolicione facile ell: ollendere duas eafdem
partes omnino libi invicem fuperponi polfc &: congrue-

re ,
polito fcilicet punclo C cum puncto F , &: redtà CA

cum reûa FH ; item recla CH cum recta FA : tune enim
quia reda C 11 xqualis eft rcdx F 14, congruct pun-
d;um 1 1 cum pundo 14, &: recla 1 1 é cum reda 14 1 3

,

cui a:qualis oftenfa eft ; & eodem modo reda A 1 2 con-
gruet recla; HD, & reda 11 13 recta: D6,cui arqualis

oftenfa eft , &: reliqu.^ reliquis , & omnes omnibus
, &

fpatium fpatio congruet. Qiiare ipfa fpatia funt xqua-
lia, &: fpatium AVHFA dimidium eft reclanguli FC.
Idem verb in reliquo rcdangulo FN oftendetur eodem
niodo , ideoque vera eft Propofitio.

Kcc. de l'Acad. Tom , FL B b b
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PROPOSITIO Qy I N T Av

Idem fpatîum fyopor2>

tione médium tenef

inter duplum rotte

^ duplum circulét

trochoidi proprii.

PO N A N T u R ea3

dcm. Dico fpa-

tîum A V H lo L A-
proportionc mediuiTi

elTe inter duplum ro-

ta; OSZM , &: duplum
circuli FIHG trochoi-.

di proprii. Intelligan—

tur enim duo rcâ:an-»

gula, alterum quidem
io il , cujus bafis 19
io îequalis fit femicir-

cumferentix rot^e O-
SZ , altitudo vero 19
il ïequalis diamctro

ejufdem rotaj OZ ; al-

terum vero redlangu-

lum i3 24, cujus bafis

il ij arqualis fit femi-

circumfcrenti^E circu-»

]i proprii FIH , altitu^

do autem 21 Z4 xqua-
\is diametro ejufHem

circuli FH. Jam quia

duo re£tangula zo ii
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ê>z FC arqualcs habcnt bafcs 19 lo & AF (quia utraque ba-

fis, ex polîcis, 2Equalis crtfemicircumfcrcntixrotx) crunt
ipfa rcftangula inter fc ut altitudincs, fcilicct ut diameter
rota: OZadFHdiametrumcirculiproprii. Item,rcâ:an-
gulum FC ad redangulum 2514 ejufdem altitudinis FH

,

ex conftructione, ic habet ut balis AF ad bafim li 25 ,

ideft ut femicircuinfercntia rotx OSZ ad fcmicircum~
fcrentiam circuli proprii F I H

,
quia ex conftrudione

arquales funt ipfx bafcs iildem fcmicircumfcrcntiis. Ut
autem femicircumfcrentia OSZ ad rcmicircumfcrcntiam

FIH, ita diameter O Z ad diamctrum FH : quare ut

redangulum FC ad reclangulum 15 14, ita diameter
O Z ad diametrum F H. Ut autem ha: diamctri intcr

fe , ita oftenfum eft rc£langulum zo ii ad reflangu-

lum FC ; idcoque eadem cfl: ratio rcctanguli 10 ii ad
xedangulum FC,qux cjurdem redanguliFCadrcdan-
gulum 13 24, quia utraque ratio eadcm eft rationi dia-

metriOZ ad diametrum FH. Sedrcdtangulum 20 21 du-
plum eft rota- OSZM , ut ex Archimcde in circuli dimcn-
iîone deducitur , ficuti rcctanguîum 23 24 duplum eft

circuli FI HG &:reclangulum FC a^qualecft fpatio pro-
pofito AVHLA, quia dimidium dimidio oftenfum eft

arquale per praxedcntem. Quoniam ergo continue pro-

portioifalia oftenfa funt reclangula 20 21, FC, &c 23

24 5
patet quoque proportionalia cffe fpatia ipfis arqua-

lia, fcilicet duplum rota: OSZM, fpatium AVH 10 LA,
&: duplum circuli proprii FIHG, &c médium efle fpa-

tium AVH 10 LAj ut proponebatur.

Corollarium,

HI N c patet idem fpatium AVH 10 LA in trochoi-

de rotcE fimplicis , duplum cffc ejufdem rota; ; in

tfocnoide autem rota: prolata; idem fpatium majus efle

quàra duplum rotje ; &; tandem in trochoide rotx con-

Bbb ii
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tra^ba: , minus quam duplurn ipfius rot^e. Nam in rotâ

fimplici circulus F H ipfi rota; a-qualis cft; in prolatâ

ininor ; in contraftâ major : unde fparium quod inter

duplum xozx & duplum circuli FH mediam tcnec pro-

porcioncm, in fimplici quidem a^quale eft duplo rot:^ ;

in prolatâ majus quàm duplum ; &: in contradlâ minus.

Propositio Sexta,

^od a trochoide ^ 'ejus comité continetur fpatîum Inter

lineas frincipii ^ medii motùs , ofquale eft dimidio cir-,

culi eidem trochoidi proprii.

IN câdem figura cfto fpatium ARHVA conrcntum \

dimidio trochoidis A R H , &: dimidio comitis ejus

AVH inter lineas principii &: medii motus AC, FH.
Dico hoc fpatium îequale effe femicirculo FIH.

Ducatur enim quarcunque redla Y D parallcla bafi

AL , fecanfque tam fpatium quàm femicirculum ; &C

portio quidem ipfius YD intercepta intra fpatium, fi.t

Y 6 ; portio autem iijiterccpta intra femicirculum , fit

XD : manifeftum eft igitur ex Corollario fecundo Pro-

pofitionis fecunda:, portiones ipfas Y 6 & XD eflea:qua-

Ics ; quod idem in cxteris fimiliter duâ:is bafi "AL pa-

rallelis accidet. Itaque quoniam fpatium & femicircu-

lus funt intra parallelas AF , CH &: cujufvis aliûs re-

ù.i£. eidem parallel^e, &:: interjaccntis portiones infpatio

Se in femicirculo intercepta: funt arquales , fcquitur fpa-

tium ipfnm ARHVA femicirculo FIH efle a-quale t

quod crat oftendendum.

'm^
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Corollar'mm primum.

PO T E s T fimili argumento demonftrari Tparium

ARYHIFA
,
quod à dimidià trochoide ARH , di-

niidiâ circumfcrcncià HIF , &: dimidià bafi FA conti-

netur , xqualc elle fpatio AVHFA
,
quod à dimidià co-

mice AVH, diamctro HF , &: dimidià bafi FA compre-

hcndicur. Qiiia fciliccc ipfa duo fpatia func in iifdcm

parallelis AF , CH : &c dudà quacunque cifdcm inccr-

media parallelâ YD , oftcnfum cfl fccundâ Propofitione

portionem YX priori fpatio intcrccptam , îequalem clTe

portioni 6 D altcro fpatio comprchcnfam. Quod idem
quia \ parallelis omnibus intercepcis accidic, patet ipfa

^atia cflc a:qualia.

Corollarium fecundum.

NE c difllmili argumento probabitur fpacium AR-
H C A

,
quod à dimidià trochoide ARH, rcftâ

HC , & reclà CA continccur , a-quale cfTe fpatio AV-
HIFAj quod à dimidià comité AVH, femicircumfc-

rentià HIF &; dimidià bail FA comprchcnditur-, quam-
vis in rotâ contradà portio quardam primi horum fpa-

tiorum fît ultra redam AC extra reâ:angulum FC ; &
portio qusrdam fecundi fpatii contineatur intra femi-

circulum FIH ; nihilo enim minus fietdemonftratio uni-

verfalis , fed propter diftindionem rotarum multis ver-

bis opus erit. At veritas hujus propofitionis multo fa-

cilius ex precedentibus elicitur in rotâ llmplici &: pro-

latâ. Nam quia quartâ Propofitione oftenfum cft fpa»'

tium AVHCA arqualc effe fpatio AVHFA; item Pro-
pofitione fextà fpatium ARHVA oftenfum eft a:quale

iemicirculo F I H : demptis arqualibus ab arqualibus in'

rotâ fimplici Ôj; contracta, patebic Propofirio.

Bbbiij
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Corollarium tertium.

IN lotâ fimplici quatuor Iiîbc fpatia funt îequalia AR-
HCA , ARHVA , AVHIFA & femicirculus FIH.

Qiiia enim fpatium comitis AVH lo LA in rotâ fimpli-

ci oftenfum eft effe duplum rota; feu circuli FH
,
pcr

Propofitionem quartam erit dimidium ejufdem fpatii,

fcilicet AVHFA , duplum fcmicirculi FIH ; quare dcmp-
to femel ipfo femicirculo , relinquitur fpatium AVHI-
FA œquale cidem femicirculo. Ca:tera manifella funt.

PROPOSITIO SePTIMA.

Cujufvis trochoidis fpatium majus efi circula Jîhi froprte ^

^ excejlui meàiam tenetfroportionem inter duplum rota.

^ duplum circuit eidem trochoidi proprii,

A NI F E s T A eft Propofitio. Nam in eâdem fi-

gura, fpatium trochoidis ARH 25 LA a^quale eft

î'patio fu^ comitis AVH i o LA , ac pra:terea duobus
fpatiis ARHVA , &: L 25: H 10 L

,
quorum utrumque

îequale eft femicirculo FIH per fextam PiT)pofitionem ;

ideoquc ambo fimul ipfî integro circulo F I H G funt

a;qualia; idcoque ipfum trochoidis fpatium fuperat cir-

culum fibi proprium fpatio fuse comitis ; quod quidcra

per Propofitionem quintam mediam proportionem te-

net inter duplum totx èc duplum circuli eidem trochoi-

di proprii.

Corollarium,

HI N c palam eft in rorâ fimplici fpatium trochoi-

dis triplum efle ejufdem rota: : quia ipfum conti-

•net circulum fibi proprium, hoc cftipfamrotamfcmel,

ac pra^tcrea ejus duplum , fcilicet fpatium fua; comitis»
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AD TROCHOIDEM.
E J U s Q_U E S O L I D A.

Proposîtio Lemmatica Prima.

Bfio circulus ACBD ^
çujus diamcter AB j atquecx ejus

femicircwnferentià ACB fumatur anus quicunque FG j

jîve is fit diametro AB conterminus
, five non 5 divida-

turque arctis ille in quotlibet -partes aquales in funïiis

J^ , Z ,M^C , 2^ ,G ^ é^c. indefinitè , quemadinodum in

doBrinà indivifibilium fieri confuevit j ex quibus fun^
3is dcmittantur in diametrum AB tôtidem récite per-

fendiculares JFR,ZS, MT , CE , NP^ ,G^ , ^f. qua
erunt totidem finus reFii numéro indefiniti (^ fecundùm

arcus aquales y vel aqualiter Jcfie excedcntes fumpti,

Proponitur demonftrandum ,

Omnes illos finus indefinitè fumptos ad radium cir-

culi toties fumptum fie fie hahere , ut refia RX' ,

portio fcilicet diametri inter extremos finus in-

tercepta , ad arcum propofitum FG.

PRoDUCANTUR cnim finus illi
,
donec alteri fe-

micircumferentiae ADB occurrant in pundis H ,O ,

P, D, 0^,1, Sec. èc jungantur alternatim refta: LH ,

MO,CP,ND,GQj &c, occurrentes diametro AB in

punûis , Y , Z , z
, 3 , 4 , &;c. & duâ:is omnium arcuura

fubtenfis FL , LM , MC , CN ; HO , OP , PD , DQ^, &:c

fianc triangula redangula fimilia HRY , LSY, OZS^
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MTZ, PT2, CE z, &:c. ac tandem fumpto arcu A j,
qui iequalis fît uni ex arcubus xqualibus

,
putà arcui FLj

jungantur rcdaî A j , & B j , ut fiât triangulum redan-
guium A 5 B prxdictis HRY , &:c. fimile. Itaqueprop-
ter trianguloruinfimilitudinem

, facile eftcoUigere om-
lies fubtenfas intermedias LO , MP, CD , NQ_, &c. fî-

mul fumptas , unà cum dimidiis extreniarum
,
putà unà

cum HR , ôc GX ad redam B 5 eandem rationem ha-

Pjm^
bere, quam re£la RX ad reiflam A f. Atqui ex dodri»

nâ indivifibilium , & propter infinitam arcuum arqua-

lium multitudinem èc parvitatem, omnes prxdidx fub-

tenfe fimul limipCcX unà cuni HR& GX, fumi poifunt

pro duplo omnium fînuum pra'diûorum indefinitè fump-

torum, dempto eorum uno ; ficuti rcda B
5
pro diamè-

tre feu duplo radii , & rcda A y ,
pro arcu A y , five FL,

Ut ergo duplum omnium finuum indefinitè fumptorum
dempto
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•3empto uno, ad duplum radii; ira rccla RXad arcum
JFL ; fumpcifque duorum priorum terminorum dimidiis

,

erunt omaes ilnus indcfinitè fumpti, dcmpto uno , ad
ladium, uc RX ad FL. Vcrùm tôt funt finus , dempto
uno

,
quot arcus ; ergo fumptis confequentium arque-

mukiplicibus in prxccdcnti proportionc, erunt omnes
fmus , dempto uno , ad radium totics fumptum , ut re-

fta RX, ad omncs arcus minores; hoc elt ad arcum
FG. Scd in doûrina indivifibilium , unicus finus addi-

tus ad alios numéro indefinitos , nihil murât ; unde pâ-

tet Propofîtio : quippe omnes fmus ad radium toties

fumptum eandem rationem habcbunt
,
quàm reda RX

ad arcum FG,

Corollarium primum.

SI ergo arcus aflumptus FG, fît femicircumferentia

ipfa , ad quam pertineat diameter AB
,
qu^ hoc cafu

rcfcret rcclam RX ; patet omncs fmus redos ad femi-

circumferentiam pertinentes atque fccundùm a'quales

•arcus indefinitè fumptos , eilc ad radium toties fiimp-

cum , ut diameter ad femicircumfcrentiam. Hic autera

in demonftratione
,
quia extremi fmus evancfcunt , ni-

Jiil demendum erit nec addendum : in univerfum ta-

men additio aut fubftradio fîniti alicujus déterminât!
,

in doâ:rinâ indivifibilium nihil mutât,

Corollarium fecundum,

SI autem arcus FG fit quadrans diametro AB con-

terminus j tune radius referet redam R X *, atque

ita omnes fmus re£ti ad quadrantem pertinentes , & fc-

cundùm arquales arcus fumpti , erunt ad radium toties

fumptum , ut radius ad quadrantem.

£.ec. de l'Acad, Tom. FI, C c c
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CorolUrium tertium^

AT fî arcus FG fie quidem diametro AB conccrmi-
nus, fed quadrante major auc minor; tune reda

KX crit fmus vcrfus iplius arcûs. Ut crgo omnes fînus

redi ad radium totics fumptum , ita finus vcrfus ad
arcum.

Corollarium qnartum.

SI arcus FG diametro AB non fit conterminus , idem
autem ita couftitutus fit , ut altcrutrum pundorum

K vcl X fit centrum circuli
,
quo paâ:o alccruter finuum

extremorum F R vcl GX crit radius ; tune rcfta RX
a:qualis erit finui reclo ejufiiem arcûs : quapropter , ut:

omncs finus reâi ad radium toties fiamptum, ita finu^*

rcdus arcûs ad ipfiim arcum.

Corollarium quintum.

N cafu quarti Corollarii, Si centrum circuli fit in=^

ter punfta R, X; tune reda RX componctur ex
duobus finibus replis duarum portionum arcûs F G. Uc
ergo fe habet fiimma omnium finuum reâorum ad
radium toties fiimptum ; ita fiimma duorum finuum re-

ftorum, qui ad duas portiones arcûs FG pertinent, f&

liabebunt ad eundem arcum,

Corollarium fextum,

N eodem cafii, fi centrum cadat ultra punfta R, Xj-

_ tune reâ:a RX erit differentia duorum finuum re£to-

rum , vel etiam duorum finuum verfi^rum
,
qui finus re-

Gd vel verfi pertinebunt ad duos arcus quorum diftc-
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i-entia erit aixus ipfe FG. Icaquc, ut fumma omnium
ilnuum reftorum ad radium totics llimptumi ita dift'e-

xentia illa iînuum ad ipfum arcum FG.

CorolUrinm Jcptimum.

au o N I A M autem omncs funis rc£li diffcrunt à

i-adio tories fumpro , per omncs linus vcrfos ; funip-

tis aiffercntiis pro antcccdentibus
, crunt omncs fmus

verfi ad radium tories fumptum , ut difFcrcntia inrer re-

£tam RX, Se arcum FG , ad ipfum arcum FG. Undè
Turfus {ex Corollaria , fex pra^miiTis refpondentia facile

deduccntur
,
quorum qua: ad quartum perrinebit coa-

<:Iuiio talis crit, Ut omnes linus verfi ad radium tories

fumptum ; ita ditfercnria inter linum reûum &c ipfura

arcum , ad ipfum eundem arcum.

Propositio Lemmatica Secunda.

Ex prardiclis facile efl: examinandis finuum Tabulis per-

utilem hanc Propofîtionem demonftrare.

,a?/ in circumferentiâ circuli fumantur duo quîcunque arcui

FM ^CG 3 ^ reliqua fonantur ut in prima Propojîtio-

ne , omnes jtnus reFii ex arcu FM demijji , atque inde-

mnité fumpti , futk FR , ZS ,MT ^c. ad omnesfnus
reBos ex arcu CG dcmijios atque indemnité fumptos ^putà

CE , 2^P^ ,G^ (^c. ( modo tamcn (în'^uU ex minoribus

arcubus FL , LM ^^c. aquales fini Jïngulis ex 7nino-

ribus arcubus C 2/ , iV G
, O'C. five multitudo horum

aqualisfitmultitudini illorum ^five non) erunt yUtreBa
KT extremis Jtnibus intercepta , adreiiamF^ extremis

fnibus interceptam.

NAm ex prima Propofidone, Ut omncs finus FR,
LS, MT , &:c. ad radium toties fumptum; itare-

^\ RT ad arcumFM. Ut autem radius illc totics fump
Ccc ij
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tus ad eiindem radium toties fumpcum
,
quot in majorT

arcu CG continentur minores , ita arcus integer FM
ad arcum integrum C G : 6^: ut radius toties fumptus

quot in arcu CG continentur minores ad totidem linus

CEjNVjGX; ita arcus CG ad redam EX : ergo ex
a:quo in quatuor terminisutrinquejUtomnesfmusFR

,

LS , MT , & ad omnes fmus CE, NV, GX , &c. itare-

£ba RT,adrcaam EX,.

H
Qorollar'mm primum.

I NC licet Tabulas fmuum per quofcunque arcus

commcnfurabiles examinare hâc ratione. Efto ar*

eus FM triginta graduum, arcus vero CGquadragintà^

graduum ; fmtque in utroque arcu dati extremi finus

ex Tabulis
,
putà FR ,MT , CE , GX ; tum reliquiinter-
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mcdii pcr fingula minuta prima , vcl etiam fecunda , fi

libucric : undc ex iifdcm Tabulis dabuntur ctiam rc6lîE

RT , EX. Quoniam crgb numcrus finuum urrinquc fi-

nicus cft atque dctcrminatus , ex fummâ omnium prio-

rum finuum FR , LS , MT , &c. dcmatur dimidium cx-

tremorum FR , MT ; tum ex fiimmâ pofteriorum CE
_,

NV , GX , &:c. dcmatur dimidium extremorum CE,
GX ; eritquc tune rehduum priorum ad refiduum po-

fteriorum , ut reda RT , ad rcdam EX ; quod nifi ira

repcriatur , erroncic erunt Tabulx, Erit tamen error fc-

rendus , donec excefTus aut dcfeftus minor erit dimidio-

illius numeri qui exprimit multitudinem omnium fi--

mium in utroque arcu contentorum.

Corollar'mm fecundnm.

QU o D fi proponatur arcus FG, ita dividendus in -

duos arcus FM, MG, ut demiflîs finubus redis'

FK , es , &c. quemadmodum fiipra , fiamma omnium fi-

nuum indefinitè fumptorum qui ad arcum FM pertine-

bunt, ad fiimmam omnium qui ad arcum MG pcrtine-

bunt, rationem habeant datam ; dividenda erit reda

RXinratione datâ,putà in pundo T, atque abeo exci-

tanda perpendicularis TM vifii^ue ad circumferentiani;

& fadum erit , ut patet ex prxmifsâ fecunda Propofi-

rione,

Hîc multa theoremara & problemata prxmiflis fimi-

lia proponi pofi^ent, qux, quia facilia fiant nihilque ad
noftrum inftitutum conducunt,.confiilt6 omittimus.

Ad primttm
,
fcquens notandttm.

IN figura rot^ atque trochoidis fequentis, ut patear-

trilineum AMHG sequale efle quadrato femidiame-

tri rocaî AG , adverte redam GFI quadranti circura-

Ccc iij
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ferentix xqualem efle qu^ reda GH, fi in quotcunque
partes xqualcs indefinitè fccetur,&: à fingulis fcftion ; pun-

ûh excitentur perpendiculares ufque ad curvam AMH
,

exhibebunc ipfa: perpendiculares omnes fin us reclus qua-

drantis diamctro contermini fecundùm a:quales arcus

fumptos , ex naturâ trochoidis ejufdcmque focia: : quare

per fecundùm Corollarium Propolicionis primae prarraif-

fx , erunt illi omnes fmus fimul fumpti ad radium AG
tories Tumptum, ut radius AG ad quadrantcm GH. Ut
autem fumma illorum finuum ad fummam radiorum ,

ita trilineum AMHG ad reâ:angulum AH , ex dodrinâ
indivilibilium ; & ut radius AG ad quadrantem GH , ita

quadratum ipfius AG ad reâiangulum AH; ideoqueut
trilineum AMHG ad rcdangulum AH, ita quadratum
AG ad idem re£tangulum AH ; unde trilineum ipfum

AMHG arquale ell quadrato femidiamctri AG.
Quoniam autem trilineum reliquum AMHV eftdifFe-

rentia inter trilineumAMHG Se redangulum AH ; illud

ergo AMHVa:quale eritdifFerentiïe inter quadratumAG
& rcdangulum AH ; hoc eft re£tangulo contento fub fe-

midiametro AG & diiFcrentiâ inter ipfam AG & qua-

drantcm GH.

^d fecundùm , Jequens notandim:^

I L I N E u M AMHZA eft manifefto diffcrentia in-

ter triangulum AGHZA five quadrantem rota: , &;

trilineum AMHG five quadratum femidiamctri AG.

De Rfitâ fmplici quidam notanda.

L ^"^ U G D fub feniidiametro rota: & quadrantc iti-

%. /.neris centri cjufdem comprehcnditur redanp-

gulum 5 à fb.çiâ trochoidis fie dividitur , ut portio ma^
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JDi' œqualis fit quadrato femidiamecri rota: ; altéra autem

portio , eademque minor xqualis fit reftangulo contcnto

fub femidiametro rota: &: ditïercntiâ qua:cft intcr candcm
feinidiametrum&quadrantcmcircumfercntia^ipriusrota:.

II. Qiiod à quartà parte focix trochoidis &: à rcclâ

qu^e quarta: iplîus extrema conjungit clauditur fpatiura

bilineum, xqualc cftditïerentix inter quadrantcm rotze

& quadratum femidiametri ejufdem.

III. Propofitâ trochoide ejufque rociâjatqueutriuf-

que piano circa communem balîm circumvoluto,fit fo-

lidum trochoidis circa bafim
,
quod quidcm ad cylin-

drum cui infcribitur hâc rationc comparabitur.

Portio folidi comprchcnfa intcr duas ruperficics,qua-

rum altéra à trochoide , altéra ab ejus focià defcribitur
j

a:qualis eft cylindro cujus bafis fît rota ipfa, altitude

autem xqualis circumferentiîE ipfius rotx ; quoniam
idem a:quale eft annulo ftriclo ejufdem rotx ; ac proin-

de portio illa, totius cylindri circumfcripti quarta pars eft.

Portio Tolidi qua: unicà fîapcrficie continetur , fcili-

cet eâ qua: à fociâ trochoidis defcribitur , commode con-

ferri poteft cum cylindro cujus axis fit idem cum axe fo-

lidi trochoidis ; femidiameter vero bafis fît femidiame-

ter rotx : reperietur autem talis portio aquari tali cy-

lindro, ac pra:tercà quadrupîo illi lolido quod fit ex

converfione majoris illius trilinei
,
quod primo notan-

do diximus xquari quadrati femidiametri rotx , fi fci-

licet taie trilineum circa iter ccntri rotx convertatur.

At ultimus hic cylindrus totius cylindri circumfcripti

quarta pars eft ; folidum autem ex converfione trilinei
,

ejufdem totius trigefima fecunda pars evaditj quia om-
nia quadrata ipfius trilinei a;qua!ia funt omnibus qua-
dratis omnium fînuum rectorum quadrantis rotxfecun-

dum a:quales arcus (umptorum
,

qu^e omnia quadrata

quadrad femidiametritoties fumptidimidiafunt-, &; hoc



'594 De Troc ho IDE.'

quadratum fcmidiamccri tories fumptum cft décima fex<

ta pars omnium quadracorum parallelogrammi circum-

fcripcicirca trochoidem : hoc ergo folidum quater fump-

tum odavam totius cylindri circumfcripti partcm con-
ftituit : tandem ergo fequitur totum folidum trochoi-

dis circa bafim totius cylindri circumfcripti quinque
odavas partes conftituere {.

Vel aliter hoc idem folidum quod à trochoidis fociâ

circa ejufdem bafim circumvolutâ defcribitvir , ad totum
cylindrum fie comparabitur. Quoniam planum , ex cu-

jus converfione circa bafim trochoidis fit taie folidum,

ad rcftangulum ipfi circumfcriptum , ex cujus converfio-

ne fit totus cylindrus fe habet ut fumma omnium finuum

verforum fecundùm xquales arcus fumptorum , ad dia,-

metrum toties fumptum ; erit folidum ad cylindrum , ut

fumma omnium quadratorum ab omnibus finibus verfis

fecundùm xquales arcus fumptis , ad quadratum diame-

tri toties fumptum. At ha;c ratio eft ut 3 ad 8 , & ad-

ditâ quartâ parte totius cylindri , hoc eft annulo ftrido

de quo fupra, fit ut totum folidum trochoidis circa ba-

fim totius cylindri circumfcripti quinque oûavas partes

conftituat , ut priùs.

Et quidem ejufmodi ratio | de quâ jam egimus
,
geo-

metricè vera eft , ac prorsùs accurata. At circa folidum

quod fit ex converfione trochoidis circa axem, eadem
certitudo non contingit , nec poteft,nifi inventa fuerit

ratio diametri rot-r ad ejus circumfcrentiam.

Ncque etiam movemur quod Evangelifta Torricel-

lius aflerat taie folidum ad fuum cylindrum ( qui fcili-

cet altitudinem habeat axem trochoidis, at diamctrum

bafis bafim ejufdem trochoidis) rationcm candem ha-

bere quam undecim ad ododecim ; hxc enim ratio fî

minor eft quàm vera.

Ad hoc autem admittatur rursùs focia trochoidis,

cujus
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éujus beneficio folidum trochoidis dividctur in alîaduo

folida. Primum diiabus fupci-ncicbus curvis contincbi-

tiir, cà fcilicct qua: à trochoide, &: câ qvuc ab cjus fo-

ciâ defci-ibicur. Sccundum vcro, circulo bafls &: câ lu-

perficie curva terminabitur
,
qux à fociâ trochoidis dcl^

cribctur. Ratione autcm inità fecuiuiiim Gcomtrix ré-

gulas
,
primum folidum contincbit quartam parcem to-

tius cylindri , ac pra;terca fphxram rotcX,quxad ipfum

cylindrum fe liabet ut fcxta pars quadrati diamctri ad

quadratum femicircumfcrentix : fccundum autem fo-

lidum contincbit cjufdem totius cyUndri partem quar-

tam , ac prxterea portionem quandamqux junda fphx-

tx Yotx ad totum cylindrum fc habcbit, ut diftcrcntia

inter quadratum quadrantis circumfcrentix* &c j
qua-

drati radii , ad quadratum ipfius fcmicircumferentix.

Ponatui- radius partium

^qualium 3000000
Erit femicircumfcrcntia 9414778 paulo major.

Qiiadratum femicircumfc-

rcntia: 88826459^0 paulo minus.

5 ejufdcm quadrati 2120(560990 minus.
i quadrati diamctri 4800000000
DifFerentia hujus &c qua-

drati femicircumf. 4082643960
ï hujus difFercntix 1020660990 n

Semiquadratum fcmicir- >•

cumfcrcnticT 4441321980-'
Summa duorum ultimorum

numerorum 5461982970
Erit numcrator rationis folidi ad totum cylindrum ,

au
jus denominator quadratum femicircumfercntiaî.

Ratio TorriccUii quadra-

ti fcmicircumferentix 5428282420 Ti feu ^
ejufdcm quadrati 5551652475 | feu |i

M-ec. de l'Acad. Tom. FI. D d d
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Patct ergo rationem majorcm cflTc eâ qux a. Torri-

cellio alfignatur; minorcm camcn eâ qux fuprà afîigna-

ta c(l: pro Iblido circa ballm
,
qux cft j.

AK5E4TPFB cil trochoidcs : AMHQFB eft ejuf-

dcm crochoidis focia : G3OHXIY cil iter ccntri : C7-
I8F cft axis : ANVôCB cft bafis : F vcrtcx : DB pa-

rallelogrammum circuiTircriptum ; &: dudx lunt tcù:x

ALZFIRSF, & BF : item duda: funt quarcunque rects;

NMZOE , VH4, & PQ_RX 6 axi paralleLx ; ac tandem

qua-cunque rc6tx 13 KL M 7, & i4TQ^S8 parallèle

bafi.

Itaque pro folido circa bafim
,
patct illud eflc ad cy-

lindrum circumfcriptum, ut omnia quadrata NE , V4,
6P, CF, &CC. in infînitum, ad toridcm quadrata CF.
Vcrum quadratum NE a;qualc cft quadratisNM , ME ,

6c duplo rectangulo NME; ficuti quadratum V4 a;qua-

le cft quadratis VH , Fi 4, & duplo rectangulo VH4Î
& quadratum 6 P xquale cft quadratis 6 Q^, QP , & du-

plo rcdangulo éQP , &c fie de rcliquis. Ex illis autem,

quadrata NM , VH , 6 Q_, CF de iimilia , funt quadrata

•omnium fmuum vcrforuni fecundùm cequales arcus fump-

torum
,
qu:E fimul conftituunt |

quadratorum diametri

C F , &; cadem conftituunt rationem folidi focia: tro-

choidis ad cylindrum : ha:c ergo ratio eft^. Rcliqua qua-

drata ME, FI 4, QP, &;c. unâ cum duplis redangulis

NME , VH4, 6 QP , &c. ad quadrata CF coUata effi-

ciunt rationem quam habet ad eundem cylindrum du-

•plus annulus qui fit ex figura AMFiQFP4EA circa ba-

îim AB circumvolutâ
,
qui duplus annulus xqualis eft

annulo rotse circa bafim AB circumvolutâ:, hoc cft cy-

lindro cujus bafis fît rota, altitude autem circumferen-

tia rot^, five bafis AB, qui cylindrus conftituit i to-

tius cylindri. Quare folidum rota: ad totum cylindrum

conftituit rationem f.

Dddij
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Aliter pro folido quod fît à trochoidis fociâ. Omnïa

quadrata NM , ab A iifquc ad VH îequalia funt omni-
bus quadratis NO , OM , minus omnibus duplisrcdau-
gulis NOM. Item ab VH ufquc ad CF omnia quadra-
ta éQ^a:qualia funt omnibus quadratis 6X,XQ^, plus

omnibus duplis redangulis 6XQ^: verum ha:c dupla
rc£tangula 6XQ^a:qualia funt iilis NOM, omnia fcili-

cet omnibus ; exiftentibus ergo contrariis fignis plus &c

minus, clidunt fe invicem harc &: illa dupla reftangula,

remanentque omnia quadrata NM, 6Q^ xqualia om-
nibus NO , OM , 6 X , XQ_: horum autcm NO , 6X ,

funt quadrata femidiametri, qua: conftituunt quartam
partcm quadratorum totius diamctri C F , iive f , At
quadrata OM, XQ^, funt quadrata omnium linuum re-

dorum fccundùm xquales arcus fumptorum
,
qua; ideo

conftituunt dimidiam partcm omnium quadratorum fe-

midiametri , Iive oclavam partcm quadratorum totius

diamctri. Patet ergo omnia quadrata NM, 6Q_, con-
ftituerc f & 7, hoc eft 1 omnium quadratorum totius

diametri CF
,
quœ eadem eft ratio îolidi quod fit à fo-

ciâ trochoidis , ad cylindrum eidcm circumfcriptum
;

putà ratio omnium quadratorum NM , 6 Q^ ad omnia
quadrata CF,

Pro iolido autem circa axem CF , admifsâ rursùs (c-

ciâ trochoidis in câdem figura, manifeftum eft illud di-

vidi in alia duo folida
,
quorum alterum inftar annuli

ftridi terminatur duabus fuperficiebus , câ nempe quac

à trochoide, & eâ qua: ab cjus fociâ defcribitur : alte-

rum autcm folidum duabus cciam fuperficiebus compre-

henditur ; eâ nempe qux à fociâ trochoidis gignitur , SC

eo circulo cujus femidiametcr eft reda CA.
Ac primum quidem folidum ad totum cylindrum col-

latum , cam habct rationem quam ornnia iimul quadra-

ta MK , H 3 ,
QT , &c finiilia, unà cum omnibus duplis
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Jteûangulis 7MK, IH3 , 8QT, &: fimilibus, ad qua-
dracum AC toties fumptum. Ac dupla illa rcclangula

arquivalcnt ferael omnibus rc£tangulis fub 713 iive CA
& MK ; fub IG livc CA &: H 3 ; fub 8 1 4 five CA &: QT j

(
propcerea quod oinnes tcÙ.x 7M , IH, 8 Q^, &:c. bis

lumpcar a:quivalcnc omnibus redis 7 i j , IG , 8 14, &:c.

femcl llimpcis, hoc cfl rcdaîCA toties fumpta:) S^hxc
rcdangula conftituunt quartam partcm quadrati CA to-

ties fumpti, ficuti omncs rcâra; MK , H3 ,
QT , con-

ftituunt i red^ CA toties fumpta\ Omnia autem qua-
drata M K , H 3 ,

Q^T , ècc. ad quadratum CA toties

fumptum eandcm rationem habcnt quam fphxra rota:

ad totum cylindrum , hoc cft
,
quam

j quadrati femi-

diamctri rota: ad quadratum CA , llve quam t trilinci

H Q^F I feu A M H G quadrato IF feu IC xqualis , ad
quadratum CA. Patet itaque primum folidum contine-

re quartam partem totius cylindri , ac pr^etereà portio-

nem aliquam qux ad ipium totum cylindrum cam ha-
bet rationem quam f quadrati femidiaraetri ad quadra-
tum fcmicircumfcrentia'.

Jam ad fccundum folidum. Manifeftum quidem cft

illud ad totum cylindrum iic Ce habcre ut omnia qua-
drata CA

, 7M , IH , S.Q^, Sec. ad quadratum CA toties

fumptum. Ha:c autem ratio ut dctegatur , adverte om-
nia illa quadrata arqualia cfle omnibus quadratis DF

,

14 Q_, GH , 13M , &:c. quia iingula iingulis arqualia func

ex natura trochoidis. Itaque fi hxc &: illa quadrata fi-

mul cum quadrato A C toties fumpto conferantur , rcs

expedietur. Vide aliam demonftrationem fecundi hujus
folidi in Appendice qua: poflea fequetur.

At hoc jam confeCtum eft in univerfum in Omni pa-
rallelogrammo quale cft A C F D , dudà primo utcun-
que lineâ qualis eft focia AMHQF conftituentc duo tri-

^inea primvV divifionis AHFC, &: FHAD : tum ductâ

Dddiij
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lecundb reûâ VH 415, qu^e & latera AC , DF , &r pa-

rallelogrammum ijmul bifariam dividat, fecccquc lineam

ipfam AMHQF utcunque in H , ita uc conftituantur

duo trilinea fecunda: divifionis AMHV , & HQF i y ,

&: duo rcliqua quadrilinca ; fi infiiper intelligamus re-

£lam AC dividi tertio in quotcunque partes xqualcs in

infinitum , ex do£lrinâ indivifibilium , & per punda di-

vifionis duftas effe rcftas ipfi CF parallelas, qua: paral-

logrammum dividant in totidem partes arquales , fed èc

lineam AMHQF in totidem pundis : conftituent crgo

ipfa: reda^intra trilinea fecunda: divifionis AMHV, H-
QF 1 5- , multa alia minora trilinea tertix divifionis ; tôt

fcilicct intra fingula quot partes a:quales in fingulis re-

plis AV , F I j , continentur. Puta fi rcclâ AV tcrtiâ

divifione in 1000 partes a'quales dividatur , conftituen-

tur 1000 trilinea tertix divifionis <]uorum maximum
eritipfiimAMHV ; &c omnia communcm habebuntapi-

cem A ; ac minimum quidem rrilineum afTumet ex re-

£i:â AV primam partcm ad A terminatam; fi?quens au-

tem afTumet duas priores partes ad idem A terminatas ;

tertium très; quartum quatuor, &: ficeodemordineuf-

que ad maximum; eritquc forfan unum ex intcrmediis

AMN. Sic intra trilineum HQF i 5 totidem confliituen-

tur minora trilinea tertia: divifionis quorum unum ex

intermcdiis erit forfiin F 1 8 Q. Prartereà ex re£lis C

A

,

7 1 5 , IG , 8 14, FD j&c. quardam portiones intra pra:-

di6la trilinea fecunda: divifionis continentur : putà intra

AMHV; portiones AV, M 17 ,&c. intra HQF lyvero
,

portiones F 15 ,
Q^ié, Sec. atquc ex doctrinâ indivifi-

bilium <lemonfi:ratur horum omnium porrionum qua-

drata fimul fumpta dupla cfTe omnium prxdidorum tri-

Jineorum tertia; divifionis fimul flimptorum.

Hoc pofito , illud inquam jam confc£lum eft ex do-

.•ûrinâ indivifibilium , divifo triplici divifione quovis
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parallelogrammo CD, uc dittum ell, fîvc prima divifio

fîat in partes xquales , ut hîc , five non ; omnia quadra-

ra CA , 7M , IH , 8 Q^, DF , 1 4 Q^, GH , 1 3 M , & c . quX
ad trilinea A H F C , &c FHAD primx divilionis pcrci-

nent, conftituere dimidium omnium quadratorum CA .

7 1 3 , IG , 8 14 , FD , &c. qua: pertinent ad totum pa-

rallelogrammumCD; acprîcterca duplum omnium qua-

dratorum portionum AV , M 17 , F 1 5 , Q^i 6 , Sec. qux
pertinent ad trilinea fecunda: divilionis AMHV, &
HQjF ly, hoc eft quadruplum omnium minorum trili-

neorum tertia: divilionis, qua: in iifdem AMHV, H-
QF I y comprchcnduntur , ut fuprà. Omnia cnim. qua-
drata omnium portionum AV , M 17 , F i j , (^i(5 , &c.
fimul Tumpta dupla lunt omnium minorum trilincorum

tertïx diviiionis qux in ipfis AMHV, HQF ly com-
prchcnduntur : hoc autcm ex dodrina indivifibilium

demonftramus in fecunda Propoiitione Appendicis qua;

poftcà fequctur. Et hoc quidem in univerfum in omni
parallelogrammo : at hîc in fpecie trilinea quidem AH-
FC , &: F H A D primie diviiionis a'qualia funt ; ficuti

arqualia funt quoque AMHV, &: HQF ij fecunda- di-

vilionis : quarefumptis tantùm AHFC ,& AMHVqux
conftituunt dimidiam partem omnium quatuor; tune

quadrata CA
, 7M , IH , 8 Q^, &:c. qu;^ pertinent ad fe-

cundum folidum de quo agitur , conftituunt quartam.

partem quadrati CA toties fumpti , ac pra:rerea quadru-

plum omnium trilineorum tcrtix divilionis in trilineo

AMHV comprehenforum.
Si itaque hxc quarta pars cum eâ quartâ qua: ex pri-

mo folido inventa eft , conjungatur , habebimus folidum

rotx conftituere dimidium fui cylindri , ac prxterea duas

portiones
,
quarum altéra ad eundem cylindrum fie (e

habet ut | trilinciAMHG ad quadratum AC , ut fuprà :

altéra aucem ad eundem cylindrum fie fc habet ut qua-
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druplum omnium trilineorum tertias divifîonis in AM-.
HV compreheniorum , ad idem quadratum AC codes

fumptum quoc func réélue CA
,
7M , IH , 8 Q_, &c,

Supereft ergb uc oftcndamus duas illas portioiies fî-

mul }unctas, ad totum cylindrumeandemracionera ha^
bere

,
quam differcnciam inter quadratum quadrantis cir-

cumferenticE Se j quadrati radii , ad quadratum femi-

circumferenti^ : &c quidcm de f trilinei AMHG nulla

crit difficultas ; de quadruple autem trilineorum , fie pa-

tebit.

Producatur reâ:a DGA vcrfus A ufque in 9 , ha. ut.

re-£la G 5) , fit a:qualis rcftce GH , hoc cft quadranti cir-

cumferentia: rot^e; S>c jungatur re£ta 9 H , ha:c cadet

extra trilineum AMHG, &: cum curvà AMH confti^^

tuet ad punftum H angulum minorem omni angulo re^

6tilineo, etiamfi produda iecet eandcm curvam AHM^
QF in ipfo puncto H , in quo , tali fe£l:ione , conftituen-

tur duo anguli ad vcrticcm oppofiti ;rquales , ac fingu-

li minores quovis angulo rcctilineo; quod tamen hic

parum refert : fufficit cnim quod re6ta 9 H cadat ex-r

tra trilineum AMHG -, hoc aucem lie oftendimus.

In ipsâ 9 H Tumatur quodvis punftum 1 2, ex quo du-

catur reda 12 10 parallcla ipfi AG atque occurens re-

âx GH in puncto 10, curvx autem AMH occurratipr

fa II 10 produûa , fi opus fit , in pun£to 1 1 ; itaque re-

6la j o I z a:qualis eft récite i o H , reda autem i o I^

a'qualis eft arcui cuidam quandrante minori, cujus fî-

nus redus erit refta 10 1 1 ex naturâ focias trochoidisi

quare 10 11 minor cft quàm 10 H five quàm 10 li:

unde punctum 11 eft extra trilineum AMHG
,
quod

idem de omnibus punftis veâx 9 H oftendetur. Qiio-

jiiam autem trilineum HQF i j fecunda; divifionis, &
omnia minora trilinea tcrtia: divifionis in eo contenta,

tr.ilineo AMHU fccundx divifionis, & omnibus trilir

neis
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hcis tercia» dlvilîonis in co contenris lîngula fingulis or-
dine fumptis, ^qualia funt : quod de his oftendctur,
de illis quoque verum cric.

Sumatur crgo QF 18 ti-ilimcum quodvis tcrtia: divi-

Jîonis allumens ex rcdà F i y , rcdam F 18 quotcunque
partium a;qualium ex iis in quas divifo funtrecbx'CA

,

FD ; tum recta: F 1 8 fumatur a-qualis ex HG recta H 10 ,

ducaturque reda 10 11 12, ut fupra. £fl: igicur F 18,
flvc H ro, five 10 12, a;qualis cuidam arcui cujus finus

verfus cft 1 8 Q_; finus aucem redus eft i o i r , ex natu-
râ Cocix crochoidis; quarc recta 11 i z eft différencia in-

ter arcum &: ejuidem arcùs finum redum : & trilincum

quidem QF 18 ad parallelogrammum FX (ic fe habec
,

uc omnes lînus verli omnium arcuum a;qualium mino-
rum tercia; divifionis in arcuF 18 contencorum , ad ra-

<lium IF cocics fi.impcum
,
quot in arcu F 18 continen-

îur arcus minores ejufdem certix divifionis , ex dodri-
nâ indivifibilium. Ut aucem omnes illi finus verfi ad
omnes illos radios , ita re£ta 11 lidifferentia arcus F 18

&: fiii finus recti , ad arcum F 18 , ex Corollario fcpci-

mo Propoficionis prxmifla; : quia recta F 18 retcrc

arcum, cujus finus re6tus cft 10 11, &; différencia in-

rer hune finum & ipfiim arcum F 18 , five 10 12
,

cft II II; acque infuper alcer finuum ab excremicatibus

arcus F r8 cadentium , puta finus FIcaditincentrum:
quare trilineum QF 18 cft ad parallelogrammum FX

,

ut re£ta 11 1 1 ad redtam F 1 8 ; fed parallelogrammum
FX ad parallelogrammum FH fe habct' ut recta F 18 ad
redam F ij : quare ex arquo , ut trilineum QF 18 ad

parallelogrammum FH , ita rcda i r 1 1 ad quadranccm
F 15 five GH.
Cùm ergo idem de fingulis trilineis terrine divifionis

verum fie, quod de QF 18 jam demonftracum eft; le-

j^uicur omnia illa trilinea fimul fumpta ad parallogram-

Âec> de l'Acad, Tome VI. E e e
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mum FH tories fumptum i\c fc habere , ut omnes di£C

ferenti^e incer omnes lînus re£tos fecundum arquales ar-

cus fumptos , & Tuos aicus , ad quadrantcm G 9 toties

fumptum. Ut autem hx omnes diflFcientur ad omnes
quadrantes, ita trilineum AMHp

,
quod diftcrcntiasil-"

las omnes continet , ad quadratum quadrantis G 9 ,
quod

omnes illos quadrantes continet , ex doctrinà indivifi-

bilium : quarc argumentis ex artc inflitutis quadruplum
omnium triiineorum tertia: diviiionis in trilinco HQ-
E ly , five in trilineo AMHV contentorum , eritad oc-

mplura parailelogrammi FH toties fumpti quot funt tri-

linea in AMHV, ut duplum trilinei AMH.9 ad qua-
druplum quadrati quadrantis Gp, live ut duplum tri-

linei ipfius AMH 9 ad quadratum femicircumferenti^

AC. At oftuplum pra:diL);um axjuale ell omnibus qua-
dratis CA

, 7 15, IG, 8 14, &:c. ex doctrinà indivilibi-

lium ; quia tam ex oûuplo iI!o
,
quàm ex omnibus his

quadrâtis, conftituituridem folidum parallelepipedum
^,

illud nempe quod balim habet parallelogrammum AF,
altitudinem autem redam AC : five, quod idem eft

,

quod balim habet quadratum ïe&x AC , altitudinem

autem reftam CF.
Iraque quadruplum omnium triiineorum tertix divi-

fionis in trilineo AMHV contentorum , ad omnia qua--

drata CA
, 7 1 3 , IG , 8 14 , 6cc. fie fe habet, ut duplum-

trilinei AMH5) ad quadratum AC. Ut autem quadru-

plum illud ad omnia quadrata femicircumfcrentiarum ,

,

ita erat una ex duabus portionibus reliquis folidirota;,

ad totum cylindrum. Ut ergo talis portio ad cylindrum ,,

ita duplum trilinei AMH9 ad quadratum AC; fcd &
altéra portio erat ad cundem totum cylindrum ut| trir

linei AMHG unà cum duplo trilinei AMH 5? ad qua-

dratum AC ; fed I trilinei AMHG unà cum duplo tri-

linei AMH5) fimul differunt à quadrato quadrantis C^
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tanto fpatio quantum eft f iplius trilinci AMHG -,
(
pa-

rce , ex eo quod triangulum H G 9 lit dimidium iplius

quadrati G 9. ) Conltat crgo propolicum , nempe duas

illas portioncs reliquas ad tocum cylindrum lie fe habc-

rc , ut differcntia intcr quadratum quadrantis &: f ttilinei

AMHG
,
quod quadrato radii xqualc cft , ad quadratum

iemicircumferentix.

Nota.

EX iis qux expofita fuiit de rorâ fimplici,atque fo-

lidis qux ab illius trochoide gignuntur, non diffi-

cile crit rotas alias tam prolatas quàm contractas con-

templari : eadcm cnim in illis quàm in limplici valcbit

methodus , cadcmque vigebunt argumenta , fed conclu,

fiones erunt diverfa; propter divcrllis rationes altitudi-

nis cujufcumquc trochoidis ad fuam balim. Nos tamen
iis pra;miiris nec abfolutis , Çcà rudi tantum minervà exa-

ratis ne raemoriâ cxcidcrcnt , fupcrlcdcbimus , doncc
operi extrcmam manum imponcrc per tempus liccbit.

Tune autem & centra gravitatis tam plani trochoidis
,

«juàm cjus focia: , examini fubjicicntur , ac dctcgentur.

A P P E N D I X
Ad folidum trochoidis circa axem converja , conti-

nent aliam demonflrationcm fecunài folidi duorum

illorum ex c^uibus totum componitur
^
putà lilius

etuod àfocid circa axem cowverfa defcribitur.

ÂD hoc autem pra-milTis duabus Propofitionibus Lem-

maticis , illanunque Corollariis , accédant qux fe-

quuntur.

E#e ij
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Corollario quidein fepcimo piîecedenti demonftra-

tum eft in aicubus quadrante non majoribus, fie efle

omncs finus verfos ad radium toties fumptum, ut dif-

férencia incer finum rcûum & ipfius arcum ad ipfum
cundem arcum, Hîc vero dcmonftrabimus idem quo-
que vcrum cfle de arcubus quadrante majoribus.

Propositio Prima.

Bjîo circulus eujus centrumA , diametri J3C^DE ad refloS'

annulas fefefecantes , ita ut BEC fit femicircumferentid

divifa in duos quadrantes B E ^ CE ^
qui in quotlibet

anus aquales indcfinitè dividantur in punBis B ^ F ,

G,H,I ^Z,E,M , 2\r,0 , P,<Z^C, &c. atque fu-
watur anus qnivis JEC quadrante major , (jr- à funJ
ciis divifionis illius dcmittantur in diametrum BC fer-,

pendimlares JR , LS ^ EA , MT, NV ^ OJiT , Pr^
QZ

,
^c. ut habeamur omncs finus verfiCZ , CY , CJC^

CV^ CT ^ CA , es ^ CR, é-c. ad arcum IC pertinent

tes : finus autem reHus arcûs JEC erit IR. JDico ergè.

fie ejfe omnes illos finus verfos ad radium AB totiei

fiumptum , ut differentia intcrfinum RI ^ fiuum arcum
JEC ad ipfium eundem arcum.

DEmittantur in diametrum DE finus redî
F3

, G4, H y , I 6,&c. qui pertinent addivifiones
arc us B I quadrante minoris ac femicircumfcrcntiara
perficientis, Itaque ex quarto Corollario, ut omnes fi-

nus recti BA
, F 3 , G 4 , H 5 , I é, &:c. ad radium to-

ties fumptum, ita finus IR ad arcum IB. Ut autem ra-
dius toties fumptus quot funt punda divifionum in ar-

cu IB, ad ipfum radium toties fumptum quot func pun<
ûa divifionum in arcu IC , ita arcus IB ad ipfum arcum
IC : crgo ex «que in tribus terminis

_, ut fumina i^nuunj^
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BA , F 3 5 G 4 , H 5

,

1 6 , &c. ad radium toties fumptum
quot runt punda divilionum in arcu IC, ira finus IR
ad arcum IC; 6c fumptis diftcrcntiis pro anteccdcnci-

bus , uc difFerentia incer fummani iinumn rei^orum BAj.

ÏÏî,G4,H5;,l6, &c. radium toties fumptum quot

iunt punda divifionum in arcu IC , ad ipfum radium

toties fumptum ; ita difïerentia intcr finum redum IR
& fuum arcum majorem IC, ad ipfum eundem arcum,

Verùm difïerentia illa fumma: fmuum & fumma: radio-

rum a-qualis eftfummx linuum verforum pr^ediûorum .

ut ftatim demonftrabimus : itaque confiât Propofitio,

Lemma.

QU o D autem affumptum efl , hoc ita demonflra=

tur. Ex quadrante EC fumatur arcus NC xqua-
ji5 arçui IB , &: dcmittantur in diametrum DE finus refti

Eeeii);
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0^3 ,P4,Oy,Né,&c. qui iequales erunt ipfis F 3 , G 4 ^

H 5 , I 6 , &:c. illis autem ex radio AC tories dcmptis ,

rémanent manifefto linus verfi CZ , CY, CX , CV : fu-

pereft autem radius toties fumptus quotfunt pundtadi-

vifionum in arcu IN ; fcd hic perficit fmus verfos reli-

ques CT,CA,CS, CR : nam radius bis fumptus per-

ficit duos fmus verfos CV , CR ; &c idem radius rurfus

bis fumptus perficit duos finus verfos CT, CS; finus

autem verfus CA eft idem radius. Reliqua patent. Née
aliquem moveat quod idem finus verfus CV bis affump-

cus eft : ille enim cùm fit magnitudo qusedam determi-

nata , femcl tantum
,
plufquàm par eft , fumpta , atque

indefinitis numéro magnitudinibus addita, nihil officie

in dodrinà indivifibilium.

Corollarium.

QU o N I A M ergo in omni arcu , omnes finus ver-

fi funt ad radium toties fumptum , ut difterentia

inter finum redum ipfius arcus , & arcum eundem ad
ipfum arcum ; ut autem radius toties fumptus ad eun-

dem radium toties fumptum quot funt punda divifio-

num in totâ femicircumferentiâ : ita arcus propofitusî

ad ipfam femicircvinlferentiam. Patet ex a:quo in tri-*<

bus terminis omnes finus verfos arcus propofiti, ad ra»-.

dium toties fumptum quot funt puncla divifionum in

totâ femicircumferentiâ
, candcni rationem habere

,

quam diftcrcntia inter finum re£him arcûs propofiti &C

ipfum arcum , ad integrami femicircumfercntiamo
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Propositio Secunda.

Mfio trilineum quodcunque ABC , cnjui duo ex lateribus

futa AB ,BC,fint line^v rcBa , tertium vero AC »/•-

cunque rccium vcl curvum j modo ipfum talc fit ut pro^

ccdendo fecundum ipfum kpmiioA ad j>unfium C , idem

jiut continua fropus ac -propius reBx B C 5 rcmotius

autem ac remotius a rcciâ AB : ut fie ncc recta AB
,

7iec BC , nec quavis iifdem paraUcla , ipfi line^ AC
duobus in punîiis occarrere po^ffît. Berficiatur autem

farallelogrammum ABCR j atque intelUgatur converti

tam paralieloQjammum quàm trilineum circa unum la-

tus
,
putà BC.

MAniFestum; eft;à parallélogfammo dcfcribi

vcl cylindrum, vel c.ylindraceum cylindro a:qua-

lem ; à trilineo autem folidum quoddam : atque fi lattts

ipfum B C divldatur in quotcunque partes a:qualcs in-

definitc in pundis H , G , I , &:c, per qux ducantur rc-

Gtx HO, GP, IQ^, &c. ipfi AB parallèle atque latere

AC trilinei terminât^ , manifcllum cft quoque folidum

trilinei ad cylindrum fie fe habere ut omnia quadrata

redarum BA , HO , GP , IQ^, &c. ad trilineum pertinen-

tium, ad quadratum BA toties fumptum. Ut autem in

quàvis tali figura horum folidorum comparatio redc
inftitui poffit, proderit farpiffuiiè hoc elemcntum exdo-

ûrinâ indivifibilium annotafle.

Alterum latus redum AE dividatur in quotcunque

partes arquales indefinitè in pundis E , D , F , &c. qu2§

quidem partes fingular arquales fint fingulis BH , HG,
écc. ducanturque totidem rciStx EL , DM , FN, &;c. lateri

BC parellelx atque latere AC trilinei terminatx
,
qua;

quidem trilineum ipfum divident , conftituentque intra
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illud alia trilinea numéro indcfinita atque ad commn-
nem verticem A conûituta

,
putà AEL , ADM , AFN

,

ABC,&c.
Nec eft quod quis dicat redas AB, BC longltndiae

poflc efle incommenfurabiles ; atque ica non polfc par-

tes unius xquales efTe partibus alterius : nam prxterquam-
quod in divifione indefînità h^ec objciftio locum non
habet ; illud pra;cerea raanifeftum eft

,
pofTe in utrâque

partes omnes efle arquales
,
prêter extremam quandam

portionem alterius illarum ; qua: quidem erit dcfinita

qu^cdam portio
,
quâ additâ aut detradlâ , vcl additis aut

detradis
,
quae ab illâ dépendent magnitudinibus omni-

no definitis , nullo modo mutatur indefinitarum ratio
,

ex dodrinâ indivifibilium,

Dico ergo omnia li^ec trilinea in trilineo ABC con-

fl:ituta , fimul fumpta omnium quadratorum BA , HO ,

GPjIQ^ Sec. fimul fumptorum dimidiam partcm con-

ftitucrc. Intelligatur cnim ipfa omnia quadrata creda

fuper piano trilinei ; quo pafto ex doctrinâ indivifibi-

lium illa conftituent folidum quoddam quinquc iîguris

comprehenfum
,
quarum prima crit ipfum trilineum ;

fccund^
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fccunda eft trilineum cujus bafis ipli redx AB parellela eft

& oppofîta , 8c vertex punctum ipfum C ; tercia autem
crit quadratum fupcr rcdà BA crcctum; quarta fupcr

redà BC crecla , crit trilineum ip(i ABC fimile & xqua-
le; quinra tandem fupcr lincâ AC erccla, crit utcunque
plana vel curva, prout ipfa ACredacrit vcl curva, In-

telligatur quoque planum quoddam fccans planum tri-

iinei ABC fecundùm re6lam BC , atque ad idem incli-

r.atum fecundùm angulum femircdum versus A : hoc
crgo planum fie inclinatum dividct bifariam omnia &
fingula quadrata ere£ta ut fuprà ; unde &: idem planum
dividct quoque bifariam folidum ex illis quadratis con-

ftans, eruntque partes duo folida inftar pyramidum , fin-

gula quatuor fupcrfîcicbus contenta : horum quod prx-
cipuè nobis utile eft, bafim habet trilineum ABC, très

autem reliqua: fuperficies illius funt, triangulum fuper

redà AB ereclum &: dimidium quadrati conftituens -, fi-

gura fuprà lineâ AC erciSla ; ac figura ea qua: ex piano

inclinato Iccante conftituitur : taie autem folidum ma-
nifcfto conftat ex dimidiis omnium quadratorum cre-

£borum , ex dodrinâ indivifibilium; eftque vertex illius

pundum extremum lateris illius quadrati
,
quod quidem

latus ex punfto A erigitur , ipfique perpendicularitei*

imminet.

Oftcndamus crgo talc folidum conftare etiam ex om-
nibus trilineis AEL, ADM , AFN ; ABC, &c. vel ex

aliis his iifdem arqualibus ; fie cnim patcbit omnia hrec

trilinca dimidiis omnium quadratorum eredorum efle

arqualia
,
quandoquidem tam ab his trilineis quàm ab

illis quadratorum dimidiis idem folidum conftituetur
,

ex dodrinà indivifibilium. Ad hoc autem altitudo talis

folidi
,
puta refta illa qux ex puncto A perpendiculari-

ter ad planum ABC erccta, ad ibiidi verticem pcrti-

jnet, eiîque redas AB xqualis, codem modo indefinitè

Mec. de l'Acad. Tom . VI. F ff
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dividatur quo divifa eft ipfa AB , ut partes partibus muf-
titudine & magnitudinc lînt xquales , atque per puncla

omnia talis divifionis ducantur plana piano ABC parai-

lela, quas manifefto fccabunt folidum propolitum inter

verticem & baiîm , & tali fcftione conftituent trilinea

pi-a:dictis A E L , A DM , &c. fingula fingulis fimilia ,

œqualia èc parallela ; ex quibus omnibus trilineis inde-

finitè fumptis fccundiim doûrinam indivifibilium con-
ftituitur prardidum folidum quafl pyramidale , vit pro»
pofitura eft : rcliqua patent.

Propositio Tertia.

Jam ut aà folidum focia trochoidis cirea axem converfâ'

veniamus. Jn fimra. trochoidis fuperiùs expojttà , intel^

ligatur focia AMlrîQF xzB circa axemCF converfa,

Dico folidum ex tali converfone ortum ad cylindrum cuit

infcrihitur eandem rationem habere quam dimidium qua^

drati femicircumferentia rota dempto dimidio quadrati

diametri
,, ad integrum quadratum femicircumferentia.

A M ficuti focia illa fecat bifariam redam G I

in puniSto H, fie eadem bifariam quoque fecac

re6lam I Y ; cfto in punfto zi : undè reâ;a H zi r

a:qualis erit dimidio itineris centri G I , hoc eft arqua-

lis femieircumfercnti.T rot^. Super ipsâ Hzz ad par-»

tes verticis F, conftituatur quadratum H zz zo 15»,

cujus diametri ducantur H zo , zz ip fecantesje in-

vicem in centro quadrati, quod centrum fit zi in axe
GIF produûo fupra verticem F ufque ad ipfum pun£lura

zi. Patet autem diamctrum ipfam quadrati H zo efTe

redam $ H produdam , ipfamque cadere extra curvam
live fociam HQF

,
propter cafdem rationes quibus pro-

i&avimus fuprà, redam H^» cadere extra. curvamHMA.
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Jam utraque reftarum AC, CF in partes xquales in-

dcfînitè dividatur , Se per pun£la divifionis rcft^E AC
ducantur redla; ipfi CF parallèle

,
putà NM , VH , 6 Q_,,

&CC. ufque ad fociani AMHQF; per punfta autem di-

vifionis reâx CF ducantur reda: parallelx ipfi AC
,
pu-

tà 7M, IH, 8Q^, S£c. ufque ad candem fociam. Quo-
pofito folidum focia; de quo agitur erit ad cylindrum in-

tegrum cui infcribitur, ut omnia quadrata CA, yM,^
IFi , 8 Q^, &c. ad quadratum CA toties fumptum : at-

qui illa omnia quadrata dupla funt omnium trilincorum

ANM , AVH , AéQ^, ACF , &c. per fccundam Propofi-

tionem hujus Appendicis, quare folidum illud ad cylin-

drum fe habet ut omnia hxc trilinca bis fumpta ad qua-
dratum CA fumptum ut jamdiûumcft, puta fecundùm
numerum rcctarum CA

, 7 M , IH , 8 Q^, &:c. ex divifio-

ne diametri CF in partes xquales numéro iadcfînitas
,

ortarum : hoc autem quadratum fcmicircumfcrentia; to-

ties fumptum squale eft reûangulo AF toties fumpto
quot funt partes a:quales in reStâ. AC : quia tam ex tali

quadrato CF toties fumpto quot funt partes in rcûâ CF
,

quam ex reârangulo AF toties fumpto quot funt partes

in reftâ A C conftituitur idem folidum parallelcplpe-

dum, illud ncmpc quod bafim habet reftangulum ip-

fum AF , altitudinem autem rcâ:am AC ; five quod idem
eft, illud quod bafim habet quadratum refta; AC, alti-

tudinem autem redam CF , ex dodrinâ indivifibilium.

Itaque folidum focise trochoidis fie fc habebit ad

fuum cylindrum, ut omnia trilinea pr^cdiftabis fumpta
ad reftangulum AF toties fumptum quot funt partes

in retlâ AC , hoc eft toties fumptum quot funt omnia
trilinea prxdifta femcl fumpta. Vcrum redtangulum AF
duplum eft reâianguli AI. Sumpto igitur hoc redtangulo

AI bis toties, quoties reftangulum AF, erit folidum

fociaj trochoidis ad fuum cylindrum, ut omnia trilinca
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pi*a;di£l:a bis fumpta ad icdangulum AI totics bis fump-

tum ; feu , fumpcis tantum fcmcl trilineis ac fcmcl rc-

ârangulis, eric Iblidum locix trochoidis ad fuum cylia-

drum, ut omnia trilinca fcmcl fumpta ad rcdangulum

AI totics fumptum. Eft autcm triangulum H zo zi di-

midium quadrati fcmicircumfcrcntia; H 22, , & bilincum

HQF 2z cil dimidium quadrati diametri CF, quando-

quidem hujus bilinei dimidia pars , ncmpe trilincum

H QF I , fivc ipfi a;quale A M H G oflenfum eft fuprà

a:quale cfFe quadrato femidiamctii AG vel CI ; dcmpto
autem hoc bilinco ex illo triangulo, remanct trilincum

HP 22 20. Ebitaquercsdcducitur ut oftcndamus omnia
trilinca pra^dida ad rcdangulum AI totics fumptum fie

iè habere ut trilincum HF 2 z 20 ad quadratum inte-

grum H 20 ; fie cnim dcmum patcbit folidum focia: tro-

choidis cfle ad fuum cylindrum, ut dimidium quadrati

femicircumferentia; dcmpto dimidio quadrati diametri
,

ad quadratum fcmicircumfcrcntia;.

Ad hoc autcm aflumatur quodlibet ex ipfis trilineis
,

puta A 29 1 1 , affumcns ex rc6hi AC portionem A 29
Torfan quadrante minorcm, oui ex reftâ H 22 fumatur

arqualis portio HX ; ducaturque rcâ:aXQ^5o fecans fo-

ciam trochoidis in pundo Q^, re£tam autem H 20 in

pundo 30. Itaque ex naturâ trochoidis ejufque focix

A 29 & HX exhibebunt arcus a:qualcs : & arcûs qui-

dem A 29 fmus verfus erit 29 1

1

, arcûs autem HX fî-

nus rcdus erit XQ_: cùmque re£la X30 ^qualis fit ar-

cui HX , erit recta Q^3o diffcrentia inter fmum retlum

XQ^& fuum arcum X 30. Unde ex Corollario prima:

Propofitionis hujus Appendicis , crunt omnes fmus ver-

fi arcûs HX five A 29 ad radium totics fumptum
,
quoc

funt divifiones in femicircumferentiâ AC , five H 22 ^ ut

ipfa diffcrentia (^30 ad femicircumferentiam H 22, fire

zz io: acqui omnes finus verfi arcûsA 2.9 conflituunt tri-

Fffii^



414 ^E Trochoide.
lincum A z^ 1 1 , & radius AG toties fumptus quot funt

diviiiones in AC conftituit rcdanguliim AI ex dodri-

nâ indivilibilium. Uc ergo trilineum A z5> 1 1 adredan,-

guliim AI , ita recla Q^^o ad rectam 2.1 20.

De reliquis rrilincis cadem erit ratio ; ut fi fumatur
trilineum AVll afTumens ex re£lâ AC quadrantcm cir-

cumferentia: AV; poiito etiam quadrante HI cujus fi-

nus redus fit IF , diftcrentia autem inter ipfum Sc fuum
arcum fit F zi ; probabitur eiTe trilineum AVH ad re-

£tangulum AI, ut reâ:a F zi ad rectam iz zo. Parira-

tione , fi fumatur trilineum A zj z!? aflumens ex AG
redam A zy quadrante majorem

,
poflrâ redâ H 14

a;quali ipfi A 27, duftâque reâ:â Z4zy z6 parallelâ ipfi

CF ac fecante fociam quidem in pun£lo z 5^ , redam au-

tem H zo in pundo z6, ut reda Z4 Z5 fit linus redus

arcûs H Z4 fîve ipfi arqualis Z4 z6 , reda autem zy z6
lit differentia ejufdem finus & fui arcûs ; probabitur elTe

trilineum A ij z% ad redangulum AI, ut reda zy z6
ad redam zz zo; atque ita de omnibus trilineis.

Itaque omnia trilinea fimul fumpta ad redangulum
AI toties fumptum fie fe habent ut omnes diffcrentiae

{înuum redorum &c fuorum arcuum Q_3 o , F z i , z y z6
,

&c. ad femicircumferentiam zz zo toties fumptam :

omnes autem iUx difïerentix conftituunt trilineum HF
zz zo ; & femicircumferentia toties fumpta conftituit

quadratum femicircumferentix , ex dodrinâ indiviûbi»

llum : unde patet Propofitio.

Coroll,arium.

RE c I D I T autem \\xc ratio cum eâ qux fuprà cx-

pofita eft : fiquidem trilineum HF zz zo continet

quadrantem totius quadrati H zo , ac prxtercà duplum
«rilinei HQF zi , hoc eft duplum trilinei HMA ^ : un-
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de refumptis iis qux ex primo folido oriuntur
,
putà

quartâ totius parce, ac pra^tercà câ portioncquxad to-

tum cylindrum cam habct rationcm quam | quadrati fc-

midiamecri ad quadratum fcmicircumfcrentia: , habcbi-

mus duos totius quadrantes, hoc cft dimidiam partcm
totius, ac inluper duas portioncs, quarum altéra ad to-

mm fie fe habcbit ut j quadrati femidiametri ad qua-

dratum rcmicircumfcrentia: 5 reliqua autem adtotumlic

(e habcbit ut duphmn trilinei HQF ii , livc HMAp ad

idem quadratum fcmicircumfcrenti;^ , ut fuprà.

Uc ergo unicâ eminciatione explicemus rationem to-

tius folidi trochnidic circà nxem coiivcrfic , ad fuum cy-

lindrum ; fume duos quadrantes inccgros quadrati H 2,0,

puta zo zi zz, 8z 19 ziH; tum ex tertio quadrante H
XI zz fume duplum trilinei HQF zi , hoc efttotum tri-

lineum HQF zj- 21 zi H, ac pr^tereà f quadrati femi-

diametri, hoc eft j trilinei HQFI five y bilineiHQF zi :

tumque hxc omnia fpatia lîmul fumpta confer cum to-

co quadrato H zo ; atque ira fatis déganter hoc conclû-

mes. Ut fe habent | quadrati fcmicircumferentia: , demp-
tâ tertiâ parte quadrati diametri , ad quadratum fcmi-

circumferentia' ; ita folidumi trochoidis circa axem con-
verfce fe habet ad fuum cylindrum cui infcribitur.
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PROPOSITIO Q^U A R T A.
'

'^uoniam fufra in demonfirando folido trochoîdis clrca ha^.

Jim converfa hoc tanquam verum fumpjtmus , omnia qua-

drata omnium finuum verforum femicircumferentia fe-

. çundàm aquales arcus fumptorum conflituere | omnium,

quadraterum diametri toties fumpti latque etiam emnia

quadrata omnium finuum reciorum femicircumferenti^

fecundàma quales arcusfumftorum confiituere \ omnium

^uadratorum ejufdem diametri j lubet hic utrumque a[-

fum^tum finicU demonflratinvp nfipriti.firp.

IN iîgurâ prima: Propoficionis hujus Appendicis
,
qua-

dratum diametri BC .xquale eft quadrads , CZ , ZB ,

& duplo redangulo CZB, fiveduplo quadrato ZQ. Si-

milicer idem quadratura BC arquale quadracis CY, YB
& duplo reûangulo CYB five duplo quadrato YP : ac-

que ita de reliquis punftis divifionis diametri puta de

puadis X , V , T , A , S , R , &c. at reû^ CZ , CY , CX ,

CV , &:c. funt omnes finus verfî : item re6l.r ZB , YB ,

XB,VB,&:c. funt quoque omncs fmus verlî qui prx-

diôtis finguli fingulis , fed ordine converfo funt arqua^

ies; & horum quadrata fingula fingulis funt cequalia
;

atque ita habemus duplum quadratorum omnium fmuum
verforum. Sed & re^x- ZQ^, YP, XO, VN , &c. per

omnes arcus a'quales femicircumferentia: funt omnes
fmus recSti; unde habemus duplum quadratorum om-
nium fmuum redorùm. Omnia ergo quadrata diame-
triarqualia funt duplo omnium quadratorum fmuum ver-

forum unà cum duplo omnium quadratorum finuum

reâiorum.

Ducantur jam radii AQ_, AP , AO, AN, &:c. Ita-

^ue quadratum radiiAQ^ a:quale cil quadrato finus

redi
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J'Ci^l QZ unà cum quadiato AZ, five unà cum qua-

drato finus complemcnti Q^j : fimiliter quadracum ra-

dii AP xquale eft: quadrato llnus rccli PY unà cum qua-

drato finus complcmenci P 4 , atquc ira de reliquis : quo

pado habcmus omnia quadrata radii arqualia clîe om-
nibus quadratis finuum rcctorum unà cum omnibus qua-

dratis îînuum complcmentorum. Vcrum omncs fmus

xedi omnibus finibus complementorum linguli fmgulis

funt xquales , fi minores cum minoribus &: majores cum
majoribus conferancur, quia fumuntur fecundùm arcus

îcquales ex hypotheli : quarc omnia quadrata radii a^qua-

l-ia func duplis quadracorum omnium fmuum rccborum.

Omnia autem quadrata diametri qviadrupla funt omnium
quadratorum radii; ipfa ergo omnia quadrata diametri

quadrupla funt dupli quadratorum omnium fmuum re-

â-orum : undc omnia quadrara fmuum rcdorum femel

jKec. de l'Acad. Tom. VI. Ci cr cr
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fumpca , omnium quadratorum diametri oâ:avam par*
tcm conftituunc. _

Quoniam crgo duplum omnium quadratorum fmuum
rcftoium confticuic duas oclavas partes omnium quadra-

torum diametri, rclinquitur ut duplum quadratorum
omnium fînuum verforum conftituat fex octavas partes

,

atquc ut ipfa quadrata omnium fmuum verforum fcmel

fumpta très oftavas partes conftituant ipforum omnium
diametri quadratorum , ut proponicur.

Propositio Qjjinta.

vide Tig. Scd ^ illud demoïifirare lubet
,
quoâ pro folido focia tro-

'•' '^"' choidis circa axem converfa ^friorimodo demonjîrando
,

affiimptum ejl tanquam quid confeUum ex docirink in-

divifibilium. Omnia quadrata CA
, 7 ]S/L _, IH. j 8 ^ ^

T>F y \\Q^^ GH, 1}M , (^c. qua ad trilinea prim^
divifionis AHFC ,

(^-^ FHAD pertinent , confiituere

dimidium omnium quadratorum CA ^ 7 13 , IG , 8 14,
jFZ) , ^c, qua pertinent ad totum parallelozrammum

CD 3 ac pratcrea duplum omnium quadratorum portio-

num AV ^ -^17 , F \<^^ Q^^ -,
&c. qua pertinent ad

trilinea feçunda divifonis AMJiV ^ d* FiQ^ 15.

L L u D autcm ftatim conficitur , ex co quod duftâ quâ-

cunque reûâ 7 i 3 ex iis qux rccVx AC parallehr funt
,

qua- fecet trilinea prima: divifionis , ita ut ejus xcCix por-
tio 7M in uno trilinco , altéra autem porrio 1 3 M in

altcro contineatur ; fccct autem ipfa 7 i 3 lincam primx
divifionis AMHF in pundo M,&; rcdam fccundx di-

vifionis V 1 5- in punfto 17 : manifcftum cft, ex Gco-
metriâ communi , ambo quadrata portionum 7 M, M
1 3 tanto majora effe dimidio quadrati totius 713, quan-
tum eft duplum quadrati portiouis M 17, qux ad trili-
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neum fecund^e diviiîonis AMHV pcrtinct : quod cùm
de omnibus aliis redis verum fit, pacec Propoficio.

DE LONGITUDINE
TROCHOIDIS.

Propositio.

Çujufcunque a^gnata fortioni trochoidis pnmarîa , aqutt'

lem re^am exhibere , atque exinde toti trochoidis

QU I D 'fit trociioidcs
3
quid rota ex qua illa nafcitur,

qux fint très illius prxcipua: fpccics , &: quomodo
intcr fe diftinguantur , hîc notum cfTe fiipponimus.

Utemur argumento ex motnum compofitione defiamp-

to
,
quo ex a:quali nioti puniSti vclocitate a;quales dc-

fcnbi lineas , ex inarquali in^cquales , c;Eteris paribus

necefTe eft, atque è converfo.

Etfi veto communiter rota progrediendo uniformi

motu per iter rcclum in piano , fimul circa ccntrum
fuum convertatur , tamcn hic intelligemus rotam ipfam

trahi tantùm rei5bo itincre , non autem converti ; fed

pundum trochoidem defcribens , fcrri fi?cundùm cir-

cumferentiam rotx motu uniformi
,
quod eôdem quo

fuprà recidit , &: Geometriaî aptius efiTe vifiim eft.

F pun£lum conta£tustam FG rcda: tangentis rotam,

quàm FH tangentis trochoidem primariam , cujus dimi-

dium eft AFD , initium A, recta AIB dimidium bafis,

BD axis, AEC diameter rotx initio motCis , CHD li-

nea vcrticis.

IXHN rota eft, cujus centrum L à principio motus

Ggg ij
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jam percurrit reétam EL a^qualem rcdx AT, exiftentc

diametro rot^ in hac pofitione redâ ILH ; unde ipfa

reda EL vel AI arcui IF xqualis eft.

GF, GH rotam tangentes arqualcs funt; unde dudâ
chordâ rota' FR ipfi AI parallelâ , & fcdâ bifariam in

S à diametro ILFÎ ; du£tâ etiam HV ipfi FG tangenti

parallelâ, ac fccante ipfam FR produâ:am, fiopuserit,

in V; erit parallelogrammum FGHV rhombus, cujus

anguli GFV, GHV bifariam fecabuntur à diagonal!

FH tangente trochoidem.

M pundum eft in quo arcus rotce FMI bifariam fe-

catur, & à quo ducitur chorda rot^E MQP ipfi AI pa-

rallelâ, fecans diametrum IH in Q_; fed &c duâl chor-

dâ MR fecante candem IH in T , erunt reâx QI ,
QT

ïEquales , propter a:qiialitatem triangulorum I QM
,

TQNL
Reliquum conftruûionis ei qui trochoidem noveric^
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per fc ex ipfa figura facis ollcnditur : prx carteris note-

cctur chorda IM.
OfLcndendum eft porcioncm trochoidis AF ab inicio

A fccundum longicudincm fuam curvam mcnfuracam
,

arqualcm effe quadruple finus vcrfi IQ^, five duplo rcdx
IT. li'nde, quoniam AF crt porrio quxcunque dimidix
trochoidis AFD, oftcndecur ipfa curva AFD arqualis

quadruple lemidiametri 1 L , feu duplo diametri I H.
Hoc cric pra:cipuum hujufce Propolitionis Corollariurrir

Quoniam diametri rotx I L H , A E C initio motus,

congruebanc, manifeftum cil tune tria punda I^A^F
iîmul cxtitifle , ôc ambo E , L fimul , &: ambo C , H
fimul : exinde verb pundium I percurrifTe reclam A I

uniformi motu , licuti &: punclam L rcdam E L , 5c

pundum H redam C H , &: pundum F fecundum ro-

ta: circumferentiam percurrifle arcum I M F ; quo fa-

dum eft ut in trochoide primarià quatuor illse line:E

AI, EL, CH, &: arcus INIF e/Tent a:quales : ac prop-

cer implicationem re£li motus AI cumcurvo lMF,pun-
£tum F tali motu compofito defcripiit portioncm tro-

choidis AF , in quo ipfius F velocitas continuo mutaca
eft augefcendo fenfim ab A in F. Examinemus ergo il-

lam auctionem continuam per omnia punfta ejufdem

AF ; ac pro diverfis poiicionibus pundi F , diverias ip-

fius velocitates in curvâ AF cum ejufdem uniformi ve-

locitate in arcu rota: IMF conferamus.

Incipiamus ab eâ pofitione qux primum oblata eft
,

in qua F eftquodvis punclum in dimidiâ trochoideAFD
ab A diverfum. Patet exmotuum legibus, velocitatcm

pundi F in curvâ AF ad velocicatem pundi F in arcu

IMF fie fe habere, ut rangens FH ad tangentem FG
in parallelogrammo FGHV : idem vero de fingulis pun-
dis in curvâ AF afTumptis dicetur, mucatâ convenienci

çoficione rot» , ÔC dudis congruis c^ngentibus 3 augecur
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aucem ratio FH ad FG dum F fercur ab A in F , ergo

& ipfius velocitas ; &: cfl velocicas uniformis pcr infi-

nitas tangentes arcûs IMF , licuti & ipfius pun6l;i F iti

eodem arcu. Si igitur ipfe idcmlMF infinité dividatur

iEqualiter, atque illi diviiioni correfpondeat inlinitadi-

vifio curvse AF
(
quod tamen fieri a:qualiter non con^

tinget propter curvJe naturam, quod niliil intereft ) &:

fingulis minoribus arcubus ipfius IMF affignentur fuje

tangentes a^quales ,
quibus etiam correfpondeant toti-

dem tangentes curva: AF , quanquam minime ^equales,

erunt per vigefimam quartam Libri quinti Euclidis

,

quoties opus fuerit repeticam , omnes tangentes curvîc

AF fimul fumptx ad omnes tangentes xqualcs arcûs

IMF fimul fumptas , ut omnes velocitates punfti F in

curvâ AF , ad omnes velocitates ejufdem pun£ti F in arcu

IMF : atqui ut velocitates intcr fe , ita ilint linex ab ipfis

percurfa:
,
putàcurva AF &; arcus IMF. Ut ergo omnes

tangentes curva:AFad omnes tangentes arcûs IMF, fie

ipfa curva AF ad ipfum arcum IMF ; quod primo notetur.

Pra:terea quoniara reda F G tangit circulum IFH
,

& à contadtu ducitur reda FSR ipfum circulum fccans
,

erit pcr trigefimam fccundam libri tertii Elément, Eu-
clidis , angulus GFR angulo FIR a:qualis, & dimidius

GFH dimidio FIS; unde triangula ilbfcelia FGH , FH
limilia funt. Ut ergo tangens FH ad tangcntcm FG,
ita chorda IF ad radium FL -, Se divifîs infinité , ut fii-

prà, arcu IMF & curva AF, adjunftifque iifdem infini-

tis minoribus tangentibus. ducantur à punéto I totidem

chordx ad fingula arcûs IMF puncta ; probabimus ex

Geometriâ , chordas illas omnes fimul fumptas ad ra-

dium FL toties fumptum fie fe habere , ut omnes tan-

gentes curva; AF fimul ad omnes tangentes arcus IMF
fimul ; hoc eft per primum notatum , ut curva ipfa AF
ad arcum ipfum IMF : quod fecundo notetur.
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Jam arcus IM qui ipfius IMF dimidius cfl; , divida-

tur xqualitcr infinicc; fcd ica ut in ipfo IM toc lint di-

vifioncs quot in toto IMF , hoc eft quot funt chordazia

ipfo arcu IMF, five quoties fumptus cft radius FL; tum
à fmgulis arcCis IM pundis in radium I S demittantur

totidcm finus recli, quorum maximus eft MQ^: tôt cr-

go funt finus redi ab arcu I M
,
quot chorda: in arcu

IMF , ëc unufquifquc fmus unius cujufquc chorda: cor-

relata: dimidium eft ; unde ipforum omnium linuum

liimma dupla xqualis cftfummxcliordarumfcmcifump-

rx. Erat autem ex fccundo notato fumma chordarum
ad fummam radiorum , ut curva A F ad arcum I M F ;

crgo fmuum didorum fumma dupla fe habct ad fum-
mam radiorum , ut curva AF ad arcum IMF. At ut

fumma illa dupla fmuum ad fummam illam radiorum,
lie fe habet duplum fmus vcrfi IQ^ad arcum IM

,
pcr

Lemma ad id invcntum & ad alia pcrmulta ardua per-

utile-, 8c ut duplum IQ^ad arcum IM, itaquadrupluna

IQ^ad duplum arcus IM , hoc eft ad arcum IMF. Ut
ergo hoc quadruplum linûs vcrfi I Q^ad arcum IMF,
ita curva AF ad eundcm arcum IMF ; quare hxc cur-

va AF îequalis eft quadruplo linûs verfi IQ_: quod erat

propofuum.

Corollarium.

COrollarium manlfcftum eft. Si enim pro

trochoidis porcione AF , ut fuprà , aftumamus ip-

fam dimidiam trochoidem intecrram AFi), tune rotse

oiamecer qu;E erat IH , cum axe BOD congruct ; &: pun-

ftum I pundo B , & pundum H pundo D , &: pundum
L, puncbo O , &; punèlum F pundis H , D , & pundum
M pundo X , &: pundtum Q_ pundis feu centris L , O,
êc pundum T pundis feu verticibus H , D , &cc. Unde
arcus IMF fiet femicircumferentia rota; IXH, & arcus
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I M fiet quadrans I

X

, &: fmus verfus I Q^ fiet radiuy

IL , &:c.

Itaque per Propofîtionem, femi-trochoidcs AFD (i-

nus verfi IL eric quadrupla, feu diametri IH dupla,

quodcft CoroUarium.

HiEc &: multa alla, cùm circa annos 16$^ &c 1640
vigente animi robore detexiffem , & ferè omnia publi-

ée multotics patcfeciflem , tam in Cathedra Regia ,

quàm in mulcorum doftorum convcntibus ; immo &
.quibuflibcc amicis litcratis privatim, unicam hanc de

longirudine trochoidis Propofîtionem femper reticui,

fperabam enim câdem methodo
(
quam primus , ut pu-

to, detexi ) me multo majora detcfturum , atque im-

primis multas quadraturas. Nec me fpes ex toto fefelr-

lit; innumcras enim adhuc teneo , non cas tarnen quas

•pra;cipuè intendebam, de quibus vidcrint pofteri qui-

bus h;tx noftra fpeculatio non erit forfan inutilis. Hoc
ramen eos monebo , dodrinam de motuum compofi-

tione adeo univerfalcm efTe , ut nec analyfi folâ coer-

ceatur; nec adjundtâ infinitorum doftrinâ, cum ratio-

nalibus & irrationalibus , atque logarithmicis quantita-

tibus ; quippe hx'C omnia motus comprehendit , non ab

ipfis comprchenditur : hinc latiflimus patet exercita-

tionibus Mathematicis campus , idemque plufquàm fo-

lidus.

Negligentiâ tamcn mcâ, qubd nihil pra:lo commit-
tercm , faâ:um eft ut quidam Extranei nationis noftra

a;muli, vel potiùs eidem invidi, ex corum numéro qui

ut fuci, apum favos invadunt, & quod elaborarc non pof-

funt mel , vi & injuria fibi vendicant , multa mea mihi

eripcre conarentur, caque fibi tribucrc. Sed &: ad id

adjuverunt ex Nofl-ratibus quidam , mihi prx c^teris

invidi ; qui cùm mihi nihil reliquum efTe cuperent nec

inventa mea fibi arrogare audcrent , ne ridiculi apud

Galles
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Gallos liabcrcntur , ea cuilibec cxtranco

, (
quamquauî

multis annis poftcriori
)
quàm mihl fuo civi Se vcro in-

ventori, mallcnt addicerc; &: fie contra perfpedam lîbi

vcritacem , &: vcrbis &: fcriptis impudenter mentiri.

His artibus , ipia crochoidcs , ejufquc tangentes , &:

plana , fcd Se lolida ferme omnia mihi ercpta fi.int -, ac

ne ad extrcma fures penetrarcnt , folus obex obftitit
,

folidum circa axem
,
quod de induftriàcum PropoUtio-

ne pra.'mifsâdc longitudinereticucram. Suftinui , & ex-

pcctavidoncc circa ipfum folidum fœdc crrarent qui prx
cxteris fapereviderivolebant,quorumipforum,fupcr hac
re , litcras autographas etiamnum aflcrvo , eafque non
unicas : tune vcro folidum ipfum vulgavi anno 16^^ ,

noftrifque atque illis extrancis patcfcci
,
quorum ( cx-

traneorum inquam ) reiponfum acccpi mœroris atque

indignationis plénum , ob errorem contra fpcm fuam
patcfaclum. Lxtabar intérim, &: hxc illis fubinde ( ar-

xogantiùs forfan ) cxprobrabam , Certè mcx quifquilix

alicujus funt pretii , in quas fures adcb cupide invo-

lent , eafque fibi retinere tantâ pcrtinacià contendant.

Polfum tamcn cùmlibuerit, mea à furibus recupcra-

jre. Habco enim ad id infrrumcnta valida , fcripta ma-
11U, annis &: diebus fuis munita à viriscclcberrimis ; nec

deerunt tcftimonia prx'lis commilfa à quibufdam
,
pru-

dcntiùs quàm ego de futuro furto pra:fagientibus , id-

que multis annis antc furtum ipfum : his, dum ad hue

vivo, utar, ex amicorum meorum judicio.

Redco ad pr^miffam Propofitionem de longitudinc

rrochoidis , de qua nihil, nec publiée, nec privatimme
communicalfc )am teftatus fum; eam tan>en multis an-

nis poftea invenir Anglus quidam vir dodiffimus , &:

prxlo pcr fe vel per amicos , fuo nominc vulgavit. Me-
chodusillius ànoftrâ planèdiverfaeft, fedconclufio vcra

&: elegans. Ait enim portioncm quaracunque femitro-

£.ec. à( l'AcacL Tom. FI, H h h
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choidis AFD , ( fcmicycloidem ille cum multis aliis vo«
cat) putà portionem DF à vertice D incipientem , dupîani

cfTe tangentis H F. Hanc cnuntiatlonein cum noftra

coinciderc, fïc dcmonftramus.

Quoniam quatuor arcus FM , M I , I P , PR a:quales

func , fecabunt fe inviccm chorda: arquales FP , RM in

eodcm pundlo T diamccrî IH; & rcâx IQ^ QT func

arquales; & anguli TFI, TFS a'qualcs; fcd & angulus

HFR five HFS , ;equalis eft angulo HIF, quiainfilkinc

arcubus a:qualibus H R , H F ; ergo fumma angulorum.

HFS, TFS , arqualis cft fumma: angulorum HIF, TFI;.

prior aucem fumma conftituit angulum HFT , & pofte-

rior fumma a;qualis cft angulo externe HTF in trian-

gulo ITF ; aiqualcs funt ergo anguli HFT , HTF ; un-
de in triangulo HFT latcra HF, HT funt a:qualia: fed

HT cum IT conftituunt diametrum ; ergo &: HF cum
IT diametrum conftituunt; &: cftlQ^dimidiaipfius IT;
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square HF cum dupla IQ^conftituunt diamctrum; &:(ic

dupla HF cum quadrupla IQ^, diamctri duplum confti-

tuunt. Sed & ex Corollario, rcmitrochoidcs AFDcjuf-
dcm diamctri dupla cft ; itaque ipfa /» F D duplo tan-

gcnris H F , & quadruple fmùs vcrfi I Q_a:qualis cft :

cîcmpti.s crgo ucrinquc a'qualibus, hinc quidcm quadrii-

plo lînù'; vcril , illinc auccm portionc A F Icmicrochoi-

dis, fupercft ut reliqua portio fcmitrochoidis FD duplo

tangentis HF fit ^equalis.

Potuit dernonftratio directe inftitui pcrmotuumcom-
pofitioncm , initio fumpto a. vcrtice D , in curva DF por-

tionc quâcunque fcmitrochoidis; quo pa£lo, conclufio per

ie incidiflct in duplum tangentis HF , ut mox didumeft.

Ad hoc, duetà diamctro MLZ ipfi HF parallela, de-

mittcndi cflent ab omnibus pundis arciis rotx HF in-

fîniries xqualitcr divifi , totidcm iinus rccti in ipfam dia^

mctrum MLZ; &: totidem tangentes ad ipliim arcum
rotx HF pertinentes ; atque totidem ipfis corrcfponden-

teSj pertinentefque ad curvam DF; omninb licuti de
arcu I MF, ac de curva A F fupcriùs diftum cft, &:c,

adhibito tandem Lemmate , &c congruis argumentis. Sed
prior dernonftratio prior etiam in mentem incurrit , in

<[U2. ideo mens ipfa conquicvit
,
quod & Propofitionis

,

&; iplius trochoidis idem cflct initium punclum A.

De longitudine trochoidum aliarum ac fociarum om-
nium, aliàs dicemus.

^^

Hhhij



E P I S T O L A
./ÏGIDII PERSONERII DE ROBERVAL

^ D R. F. M£liS£NNUM..

R EvERENDE Pat er.

Ex propofitionibus Clariffimi Torriccllii cas tantum-

cxaminandas ccnfui
,
quas nonnifi ab cgrcgio Geomctrâ

profedas efle judicabam. Quaproptcr pia;tergreflis oûo
primis circa fpha:ram , &C folida cidem infcripta &: cir-

cumfcripta
,
quarum examen ,

quemvis vel mediocriter

verfatum fugere non poflTe exiftimavi , nonam aggrefTus

fum qux cft de dimenfione cochlca;, quam , ut ardua

eft , ita veram cfle certiflîmâ demonftratione perfpexi ;

ita uc ex ea unica Authorem inccr pra;fl:antcs hujus Cx'

culi Mathematicos annumerare non vcrear. Quodque
fortaflis mirerc nihil refert ; magifnc an minus intcr fe

diftent fpira: ipfius cochlcar , modo idem fit femper trian-

gulum à quo defcribatur ; fed & ctiamfi ipfum triangu-

lum moveatur. tantum ad motum parallelogrammi , non
autem motu progreffivo , ita ut idem triangulum abfo-

lutâ converfionc in fe ipfum redcat : codcm modo fe

res habebit, nec mutabitur Propofitio.

De centro gravitatis parabola: inveniendo à priori,,

nullâ fuppofitâ cjus quadraturâ -, fi ipfe fie proponit, uc

fe invenifTe intelligac , laudamus : fi verb à nobis quie-

îit , dabitur illi non folum in parabola conica
,
quam

quadraticara. appellamus
,
quia ia ea quadrata ordina-
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trm applicatarum încer fc funr, uc portiones diamctri j

fcd cciam in parabola ciibica, in quadrato quadratica
,

&:c. acquc in carum folidis ; five ipfa: parabola: circa

faos axes , fîve circa tangentes ad cxtrcmicatcm axis
,

iîve circa aliquam ex ordinatis ad axem convertantur
,

& geniti inde Iblidi , five fiifi parabolici , dimidium pia-

no ad ipllus axem crcclo refedtum proponatur : &; mal-
ta alia de quibus , fi aliquando rcs poftulabit , fufiùs age-

mus. Nnnc vcro hoc indicafle fufHciat , in dimidio in-

fo parabolico quadratico centrum gravitatis axem divi-

dere in duas porciones
,
quarum ca qua: ad verciccm ad

eam qua: ad balim Ce habet ut 1 1 ad y ; in cubico , ut

1 3 ad 7 ; in quadrato-quadratico , ut i y ad 9 ; in qua-

drato-cubico , ut 17 ad 1 1 ; atque ita in infînitum , ad-

dendo fcmper 1 ad fingulos prxcedentis rationis ter-

mines. Prxtereo rationcs folidorum ipforum ad cylin-

dros quibus infcribuntur
,
quas omncs invcnimus , &:

quarum fpeculatio foifan minime fpernenda viro clarif-

fimo videbitur.

In cycloide Torricellii agnofconoftramtrochoidem
,

nec redè percipio quomodo ipfa ad Italos pervenerit,

nobis nefcicntibus. Qiiod Ti illa tanto viro placuerit,

lïEtor. Spero autcm brevi fore ut eadem in lucem émit*
tatur , cum fuis tangcntibus, cumque folido ex conver-
fione illius circa bafim gcnito, forfan Se circa axem r

neque id tantùm in prima trochoide cujus bafis ^qua-
lis elfe poniturcircumferenti^Erotaf genitricis; fedetiam.

in quavis alia trochoide fiveprolata , five contracta; at-

que in fociis earumdcm.
Propo(itio de folido à qualibet fedione coni circa

axem circumvolutâ defcripto , atque ad conum ei--

de'--) infcriptum unicâ enunciatione collato , elegan—
tiffima eft & verifBma , ficut demonftravimus ; nec et'

inferior eft ea quje fub eadem figura habetur de centro

Hhhiij
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gravitatis ipforum folldorum

,
quam etiam dcmonftravi-

mus. Quod fl atvibas duabus tantùm demonftrationibus

oftendcric, nihil video quod in hac maceria dcfidcrari

polîic; fed vereor ne pofitis Authorum demonfliationi-

bus , ipfc inde propofitiones fuas deduxerit : quod cciam-

fi ita effet , tamen non parum laudis mererecur ; ncque

cnim cuilibec contingic, aliorum inventis addere tanti

ponderis proporitioncs.

Ejufdem fcre argumenti cft fequens Propofitio de
frufto rpha:rico duobus planis parallelis fcfto, de quo
nihil dicimus

,
quia in eo non immorati fuinus.

Vide Terri- OiTinium elcgantillima cft dccima quarta , cujus de-
eeli. dejohdo nionftrationem liîc addere libet , cuperemquc valde fcire

^ij.
' '^' utium in idem cum clarifîimo viro médium incidcrim,

vel diverfum. Igitur in figura cujus conftrud:ionem ex
iplius Torricellii Propofitione notam effe fuppono , exi-

lîente B ccntro hyperbola', affymptotis BA , BC adan-
gulos reftos, folido aucem quovis DEFG terminato, ut

propofitum eft; primum oftcndamus taie folidum me-i

dium proportionale effe inter duos cylindros ejufdcm al-

titudinis cum Iblido
,
puta ïcù.x AH

,
quorum unius bafis

lit circulus DE , alterius vero FG ; ex hac enim cetera

demonftrabuntur. Inter BA , &; BH , média proportio-

nalis fit BT ; tum inter BA &: BT , média quoque proi^

portionalis fit B N ; atque inter B T & B H , efto B 4.

Item inter BA & BN , fit BK ; inter BN & BT , fit BQj
inter BT &: B 4 , fit BY ; inter B 4 & BH , fit B 7 atque

ita tôt continue invcniantur mcdiiv: quot hbuerit , fie

enim erunt quoque continue proportionales differcntias

ipfarum H7, 74, 4Y , &c. nÇo^ic ad ultimam KA,&
in cadcm ratione primarum. Patet autem hac rationç

eo dcveuiri poifc , ut cylindrus cujus bafis circulus FG ,

altitudo autem ultima diffcrcntia KA , minor fit quovis

ipario folido dato. ]am pcr punfta7, 4, Y, T, dncan»



rur plana ad rcctam A B crccta , folidum fccantia Ce-'

cundum circules quorum diametri 68,35, -^^ , SV ,

Sec. parallcla: ipfi FG ; patec quoque ex natura hyperbo-

le
,
proportionales efle rcclas FH ,6 y, 54, XY, ST, &:

reliquas in eadem racione , fed inverfa
,
primarum BH,-

B7, B4, &:c. Denique infcribancur &: circumfcribatur ipfi

folido tocidem cy lindri quot funt différencia: , H 7 , 7 4

,



4 Y, &:c. llntque infciipti 821, jio, Z14, &c. cir-

cumfcripti vero Fii,6ij, 3 17, &cc. confiât ergo

omnes circumfcriptos fimul fuperare omnes infcrip-

tos fimul, minori fpatio qiùm cylindro altitudinis K-
A , &c bafis FG ; hoc eft: minori fpatio quovis propofito.

Pra:terea cylindrus bafis S V , &; altitudinis A H , eft

mcdius propoitinalis inter cylindros ejufdem altitudi-

nis , fi:d bafium DE , FG. Dividatur ipfi: mcdius in cy-

lindres ejufdem bafis S V; fed altitudinum H7, 74,
4 Y, YT, &:c. ufque ad ultimum altitudinis AK, qui
ultimus major quidem eft primo infcripto 8 2,1, fed

minor circumfcripto F , 1

1

, quod fie oftcndimus. Quo-
niam recta ST média proportionalis eft intcr D A &
F H , major erit ratio circuli medii S V ad circulùm

6 8 ,
quàm redta; DA ad rectam 6 7 : at idem circulus

médius S V , ad circulùm F G minorem habebit ratio-

nem quàmf cadem re£ta DA ad eandem 6 7 ; ut autem
D A ad 6 7, ita H7 ad AK : ergo circulus médius

SV j ad bafim quidem infcripti 6 8 , majorem habet ra-

tionem ; ad bafim vero circumfcripti FG , minorem quàm
altitudo communis infcripti , & circumfcripti H 7 ad

altitudinem ultimi medii AK. Eodcm modo dcmonftra-

bimus cylindrum altitudinis NK, bafis vero circuli me-
dii SV majorem quidem efl'e fecundo infcripto y 10

,

minorem vero fecundo circumfcripto 615; atque ita

de reliquis ordine fumptis. Patet igitur tandem, totum
cylindrum mtdium omnibus quidem infcriptis fimul

fumptis majorem eft'e ; omnibus vero circumfcriptis mi-

norem. C^ecera perfequi apud vos inutile fuerit.

CfirolUrium,
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Corollarium.

PA T E T autcm manlfefto poficis rccVis BH ,67,64,
B Y', &:c. continue proportionalibus, &: faclà conftru-

étione eâdem , dividi totum folidum hyperbolicumFG,
ED in portioncs continue profiottionalcs in eadcmqui-
dem , fed inverfa rationc rcclarum ipfarum BH , B 7, B4 ,

&c. qux portioncs erunt FG 80,68^3, 3^ ZX, &c.

quia qui iplis portionibus xquales crunt cylindri
,
pro-

portionalcs erunt in ratione propofita
,
qua: proprietas

eximia eft.

Secundo intelligamus folidum hyperbolicum BA ver-

ius A infinité produclum ell'c , arque idem fecari quo-

vis piano
3 j ad reclam BA erccto in pundo4, ac cir-

culum. conftituente cujus diameter
3 j ; tum fupcr hac

bafe , circule 3 j , cfto cylindrus 351413, cujus altitude

iît B4 : dico talem cylindrum xqualem elle folido hy-

perbolico fuper bafi
3 j conftituto , atque infinité ver-

sns A extenib.

Aliàs , vel cylindrus major cft folido, vel minor. Ello

primùm major , li fieri potcll , &: excelTus efto magni-

xudo 15, ita ut folidum hyperbolicum unà cum fpatio

ijintcUigatur xquale efTe cylindro propofito
3 j 14 13.

3am intelligatur cylindrus quidam cujus alcitudo B4,
femidiameter veto balis PC£, ita ut hic cylindrus minor

fit fpatio 1 5 : fit autem PQ_perpendicularis ad^A , at-

que interjecta inter hyperbolam, &; aflymptoton , hoc

enim fieri poteft. Tum fiât ut B 4 ad BQ^, ita BQ^ad
EA , &: terminctur folidum hyperbolicumcirculo DAE.
Erit ergo ex pra:demonftratis folidum 3 5 ED arquale

cylindro altitudinis A4, bafis vero fcmidiametri PQ.
Addantur in^equalia -, folido quidem , fpatium 1 y ; cy-

Jindro vero , alter cylindrus altitudinis B 4 , &: ejufdem

jRec. de l'Acad. Tome VI. I i i
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bafis femidiainetri PQ^ Fient ergo ina:qualiâ : illinc fb-

lidum hypeibolicum
5 j ED , unà cum fpatio zy , ma-

jus ; hinc vcro , totus cylindrus altitudinis AB bafis fe-

midiainetri PQ^, minor. At totus hinc cylindrus ^qua-
lis cft cylindro propofito

3 5 14 23 ,
quia bafes &; altitu-

dincs reciprocantur ex natura hyperbolcc : ergo folidum

hypcrbolicum
3 5 ED, ^inà cum fpatio zy , majus effet

cylindro
3 5 242,3.* Verùm folidum hypcrbolicum infi-

nité extenfum vcrfus A , unà cum eodem fpatio 2 y ,
po-

fitum eft a^quale eidem cylindro
3 y 24 23 : hoc ergo in-

finité extenfum minus effet fua portionc 3 y ED ,
quod

eft abfurdum. Efto fecundo cylindrus y 23 minor fo-

lido hypcrbolico infinité extenfo , fi ficri potcft ; potc-

rit ergo ex ipfo folido dctrahi portio quidam
,
puta

5

y ED major codcm cylindro y 23 ; ita ut planum DE
,

parallelum fit piano
3 y , conftituatquc circulum cujus

centrum A. Inveniatur rcda BQ^ média proportionalis

inter BA &: B4; feccrurque folidum hypcrbolicum pia-

no PQR parallelo ipfi
3 y. Jam ut fuprà, folidum

3 y
ED arquale eft cylindro bafis PQR, altitudinis veto A
4-: cylindrus vero y 23 a'qualis eft cylindro ejufdem ba-

fis PQR , altitudinis vcro AB : ponitur autcm folidum

3 y ED majus cylindro y 23 ; ergo cylindrus bafis PQR
altitudinis A 4 major effet cylindro ejufdcm bafis &: al-

titudinis AB
,
quod eft abfurdum.

Tandem propofito quovis folido hyperbolico ex prx-
didis

,
putà D E G F : oporteat ipfum dividere in duas

portiones qu.T datam fervent rationem , ut magnitudo
data 2(3 ad datam magnitudincm 27 : fiât ut re£ta FFî
ad reélamDA, ita magnitudo 2 6 ad aliam quam.piam
28; dividaturque rcda AH altitudo folidi in pun6to T

,

ita ut portiones HT, TA eandcm habeant rationem
quàm magnitudo 28 , ad magnitudincm 27 : &: pcr pun-
ihim T dueatur planum STV parallelum piano FG vcl
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DE
,
quod quidem planum STV dividat folidum hy-

pcrbolicum in duas porciones FGVS, &: SVED : dico

has portioncs candcm inccr fc racioncm habere
,
quàm

niagnitudo 16 ad magnitudinem zj. Nam incer BT
& BH média fit proporcionalis B 4 : item incci- BT &
BA mcdia fie proporcionalis BN; &: per pun6la 4, N
ducancur plana prazdiiSlis parallcla , atquc folidum fe-

cantia fccundùm circules quorum diamctri
5 4 j , MNO.

Qiioniam crgo continue lunt proportlonalcs BH ^ B4,
BT , erunc quoquc proporcionales in eadcm fed inverfa

racione reda: FH
, 3 4 , S T propter hyperbolam : quare

ex prx'demonfbratis , cylindrus altitudinis HT, balis ve-

to diamctri
3 y xqualis cft portioni folidi hyperbolici

FGVS. Simili argumcnto cylindrus altitudinis TA , ba-

fis autcm diamctri M O , arqualis eft reliquat portioni

SVED .-'funt autcm ipii cylindriin rationcdatamagni-

tudinis lé ad 17, ut jam dcmonflrabimus ; quare &: por-

tioncs folidi hyperbolici funt in eadem ratione data.

Et quidem
,
quod cylindri fint in ratione data ma-

gnitudinis zé ad magnitudinem 27 , fie conftabit. Quo-
niam ex conftrudione , ut magnitudo z6 ad magnitu-

dinem 28, ita reda FH ad redam DA : ut autem FH
ad DA , ita fumpca communi akitudine rcda ST , rc-

Aangulum fub FH , ST ad rcdangulum fub DA , ST ,

hoc eft , ira quadratum
3 4 ad quadratum MN ; five cir-

culus diamctri
5 j ad circulum diamctri MO. Ergo, ut

magnitudo z6 ad magnitudinem 28, ita circulus diamc-

tri
3 5, ad circulum diametri MO. Addatur hinc quidem

ratio altitudinis HT ad altitudinemTA ; illinc autem ra-

tio magnitudinis 2.8 ad magnitudinem 2.7,qu;E rationes

funt exdem ; ex conftrudione igitur , ratio compofita ex

rationibuscirculi
3 5 ad circulumMO ,&: altitudinis HT

ad altitudinemTA , hoc eft ratio cylindrorum, componi-

tur ex rationibus magnitudinis z6 ad magnitudinem 28

,

lii ij
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&: iS ad z7 ; qu^e ambx rationes conftituunt rationem
26 ad 27, ut propofitum eft.

Hîc mirabilis qux'dam proprietas accidit circa plana

fpatia hyperbolica hujus conftruftionis , illa nempe FG
8 (3, 6853,35 ZX5 XZVS, ôcc. qux omnia funt ïequa-

lia
,
poficis continué proportionalibus rcâ:is B H , B 7 ,

B4, BY, &c. ut fupra cujus quidem proprietatis de-
monftratio non erit difficilis eiqui animadverterit om-
nia parallelogramma iifdem fpatiis infcripta , efle xqua-
]ia. ; {icuti &; ciicumfcripta ^equalia.

Tamdem ii arymptoti hypeibola: non fintad angulum
reflunij vel exdem crunt ex fe demonftrationcs omnes
priKcedentes ; Vel additione , aut detradione conorum
quorumdam , fient eardem,

CîEterum , Révérende Pater, hoc fcias ve-

lim , me magnifacere adeo Excellcntem Virum , etiam

ultra quàm verbis aut litteris exprimcre poflim. Fac
etiam, obfccro, ut ipfe innotefcat noftris Geometris-,

prxfertim D. D. De Fermât , ç^ De/cartes
,
quorum

utrumque , meo quidem judicio , nec ipfi Archimedi
jure quis poftpofuerit ; hoc enim apud me recipio , fore

ut &; his Se illi gratiflimum quid fadurus lis.

CLARISSIMO VIRO ROBERVALLIO

EVANÇELISTA TORRICELLIVS S. P.

LO Q^u A R apertè tecum fine alio interprète , V i r
Clarissime, quis enim diflimulare pollit ? Et

quanquam littera: tua; ad Clariflimum Merfennum mifla;

fint, cohibere tamen non pofliim animi mei impetum,

quin ad te currat , tibique totum fe dcdicet tanquam
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ApoUini Geometrarum. Fortunatas certè jam exiftlma-

rc dcbeo nugas meas , atquc illas non jam ampliùs ni-

hilifacere
,
quandoquidem dign;£ habitcX func

,
qux ju-

dicium tuum fubircnt , Se animadvcrfionibus tuis nobi-

Iitarentur. Principio , ex me qua:ris an centronim gra-

vitatis parabolx à priori , ut invcntum à me propona-

tur , aiit quxTatur ut ignociim : erubefcerem certè igno-

tum thcorema inter alias propofitiunculas meas à me
dcmonftratas coUocarc. Oftendimus illud unicà , brcvi-

quc demonftracione ; fed eâ occalîone admiratus fum
fcecunditatcm ingenii tui circa tôt parabolas atque ca-

rum folida , non folùm Geometricè, fed etiam Mecha-
nicè confiderata , & ad menfuram fcientiamque reda-

éla. De his nihil ego liabeo quod proferam, & fortafle

non habebo ; fiquidem difficillim^e , nifi fallor , contem-

plationis cenfeo hujufmodi theoremata. Prxterea im-

morari non foleo circa figuras non vulgatas, &: circa

folida qua; fi nova iint , faltem ab antiquis &: receptis

fîguris planis ortum non habeant ; atque hoc eâ prxci*

puè ratione , ut laborum frudus
,
quando res ex animi

voto fuccedet, communem litteratorum applaufum for-

tiatur , neque fit qui invideat figuras à me ipfo fabri-

catas. Menfura cycloidis
,
(hoc enim nomine Clarifli-

mus Galilxus appellavit 4^ jam ab hinc annis fîguram

qu£e fortafTe tibi nunc trochois eft ) mihi fefe ultrb ob-^

tulit non fper^nti
,
penè dixi non qucerenti. lUam dein-

de quinquies diverfis femper principiis demonftravi:

Qiioad folida nihil habeo : tangentem jpvxdiàx Yinex

jam oftendcrat mihi Vincentius Vivianus Florentinus

ClariiTimi Galilasi alumnus , etiam nunc adolefcens;

Qiioad aùdorem hujus figura , credo ego ingenium tuum
acutiflimum & feraciflTimum , illam ex fc obfervare po-

tuifl'e nemine indicante ;.hujufmodi enim ïmex natura

&miliaris erat , conftatquè ex compofitione duorum
lii iij.
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motuum , redi &: circularis, Attamen vivunt adhuc
telles quibus olim Galila;us irricas lucubrationes Tuas

communicavit circa hanc figurani; imo rupcrfnnt pagi-

na; aliquoc clarilTimi Machemacici, in quibus &: pi£tu-

ras &c aggi-efliones fuas nonnullas circa hoc fubjedum
jam adolefcens delincaverat. Pluribus abhinc annis theo-

rema iioc propofuit ille mirabili Gcomstise Cavalerio

nolho , ipfique dixit idem quod &c mihi , &: pluribus

aliis confirmavit, nempe feolim experimehtum fecilTe,

appeniis ad libellam fpatiis figurarum materialibus
,

quancuplum effet cycloidale fpatium ad circulum fuum
genitorcm , Se femper iUud inveniffe , nefcio quo fato

minus quàm triplum -, ideo incœptam contemplationem
deferuille , ob incommenfurabilitatis fufpicionem. Quod
il aliquando , inconftanti fallaciâ , repcriffet minus quàm
triplum, aliquando vero majus, tune afferebat Linc;£Us

Mathematicus ultcriorcm contemplationem prorecutu-

rum fuiffe ; rejectâ fcilicet variationis causa in materice

ina:qualitatem atque rafurx.

Propolitioncm illam de folido à qualibet coni fe<5lio-

ne circa axem revoluta dcfcripto, atque de cjufdem folidi

centro gravitatis , unicâ iimul breviquc demonftratione

oftendimus , fuppofitâ tantum modicâ Apollonii cogni-

tione. Verùm duplex hoc theorema inter neglcda à me
rejicitur; nuUum enim habebiclocum in opufculisjqux

nunc propalare cogor , in quibus pra:cipuè^ profiteor ma-
terix unitatem.

Qtioad folidum hyperbolicum
,
jam non meum fcd

tuum , difpeream fi jam ampliùs fpero me vifiirum tam
fublimem &; tam doftam demonftrationem qux cum tua

conferri mereatur. Optimum cquidem maximumque
nunc percipio laborum meorum frudum , co tantum
aomine, quod tu, VirCIariffimc atque Ingenioliflime,

îam acutis demonftrationibus , tantâque dodrin^ affluent
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tià , unicam ineptiolam meam illuftrare dignatus fis.

Gracias primùm ago maximas. Dcindc ut dcfidcrio ruo

fatifaciam , methodus mca circa dcmonftrationcm hu-

jus folidi diverfirtlma eft à tuâ. Altéra quidcm ex mcis

aggreflîonibus pcr doclrinam indivilibilium proccdir
,

qua: fi cum erudito lc£tore femper ageretur
,
pauciflî-

niis verbis expediri pofTcc : altéra vero per infcriptio-

iiem &c circumfcriptionem , more Veterum , non adeo

expedita eft , fed facilis , &: fortaflc curiofa. Hoc uaum
reperi in tua fcriptura

,
quodconvcniat cum mcis, nem-

pe conftrutflio illa pro fecando frufto folidi hypcrboli-

ci in data rationc ; demonftrationes vero ab eadcm con-

Aructione diflîmillima; émanant.

Ca:terùm evidentiores agnofco hyperbolas in laudi-

bus quibus me exornas
,
quàm in demonftrationibus qui-

bus hypcrbolicum folidumipfemetiris. Utinamillis ali-

quando dignus fîam , ut in Icctione opcrum tuorum
,

qux avidilîîmus expefto , illa intelligere valcam , fru-

^lufque fcientia: {liavillimos , & divitias ingcnii inxfti-

mabilcs indc coUigere poflim , & intellectum meum di-

tare. Vale Vir. Clari ssime, tuorumquc Operum,
editionem accéléra , in publica litteratorum omnium
utilitatem.

îlorcntiz Kal. Oûoh. 1^4?:-
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EPIST O L

A

'-/EGIDII PERSONERII DE ROBERVAL

AD EVANGELISTAM TO RRIC E L L IV M.

V Ir Clarissime,

Si me unum refpicerem ; fi nullâ exiftimationis no-
ik.xx , fi nullâ cxterorum hominum , fi nuUâ ipfius

,
quam

pra: c^teris diligo , veritatis habita ratione , interna ani-

mi tranquillitate conquiefcerem : non me moveret pto-

feâ:o
,
qubd vos Deûm atque hominum fidem invoce-

tis, quod celeberrimorum hominum teftimonium in me
adducere conemini

,
quod denique nuUum non movea-

tis lapidem, ad hoc ut ego meorum ipfius operum pla-

giarius habear : quippe qui plané mihi confcius fum
,

ex iis qua; ad vos fcripfi, nihil non verum efle ; fed fa-

teor ingénue ; longé abfum à prxftanti illo vitx philo-

fophica; ftatu, tantamque beatitudinem fi oprare nobis

licet
, non etiam fpeiare llatim licet. Ego cnim intcr

multos natus , inter multos educatus , cum multis vive-

re atque converfari alTuctus , cum multis etiam nece/fi-

tudines contraxi ; ita ut rébus externis non movcri hue
ufque nondùm didicerim. Itaque admonet nos exifti-

matio nolha, quam tueri
,
quamque, fi quo ïà labore

liceat aut impendio
,
promovcre tcncmur ; poilulant ami-

ci , coUcga; , Mathematici GalUarum prxftantiflimi ,

quibus omnia me debere fateor ; cogit ipfa cui totum
me dicavi veritas : ne tam giavem vellram accufatio-

nem^
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hem prorsiis ncgligam , prarlertim quam nuUius negotii

fucric rcfellerc ; cùm prxtcr rationcs noftras
, quo: per

fe lufficiunt, iifdcm ambo rcftibus utamiir. Eric criam

quod de vobis cxpoftulem , 6.: ut fpcro non injuria, qui

cùm teftucam in noftris oculis quxratis , trabem in ve-

ilris non animadvcrtacis. Nolim tamcn ob idtoUiintcr

nos liccerarum commercium; quod vos nimiùm rigide,

meo quidem judicio
,
quali aliquid nobis cimendum mi-

naci cftis : quin potiiis optarim taies iras , fuavillimi

commcrcii redintcgrationem efle. Qiiod fi inter nos
,

pcr nos ipfos conveniri non poceft, judiccnt amici : nos

judicio ipforum iLirc promictamus. Ad rem venio.

De propofinone Rota: atqvie Trochoidum illius
,
pri-

mùm audivi Pariliis anno 1618. ( co cnim dcmùm an-

no ab cxpeditione Rupcllana rcversùs , ftatui in maxi-
ina illa arque omni ffcudiorum génère cxcukiiîima ur-

be , firmas fedcs ftabilire; cùm antcà vagus , incercis

fedibus , diverfis in regni Gallici partibus degillcm
)

afleruicquc qui proponebac celcberrimus vir Pater Mer-
fennus , talem quxftionem pcr multos jam annos à plu-

ribus tentatam , coufque inlolutam permaniifle : cui ego

refpondi , hoc ci commune cflc cum multis aliis vetu-

ftiflimis nobilillimifquc Propolicionibus ; neque ideo

quicquam in illa magis quàm in his mirandum vidcri
,

fi unà cum illis fislutione carerec. Ac tune ipfe , cùm
difficillimam exilHmarem, certè fiipra vires meas , in-

taftam ira dimifi, ut per fex annos de illa ne quidem
fi^mniarim. Atque ut vcrum fatcar, ego tune annum
agcns vigefimum fepcimum , ctiamfi continuo dccennii

antea£ti exercitio , difccndo , docendoque , atque agen^

do in rébus Mathematicis , in primis vero in Analyti-

cis
,
quibus ctiamnum maxime deleûor , non mediocri-

cer profecifTem j tamen neque cum adhuc habitum mihi

c-cmparaveram , neque eas ingenii vires fiifccperam
,

Âec. de l'Aiad. Tome VI. K k le
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quîe ad ejufmodi quasftiones fafficeremr. Interea, cûtn

mecum ipfe farpiùs cogitarem, quâ potiflimùm ratione

poflcm in fuaviflima; Mathefcos adita peneti-are , ftaciii

divinum Archimedem, quem ferè unum intcr antiques

Gcometras fufpicio, attendus confideiare; ex qua con-

iîderatione fublimem illam &: numquam fatis laudatam

infiniti doctrinam mihi comparavi : iic enim tune vo-

cabam eam qua: à ClarifTimo Cavallerio vocatur do-

ûrina indivifibilium. Ridebis forfixn ; &: , Hic ergo Gal-

lus, inquies, non foliàm trochoidum dimcniionemante

nos, li Diis placet; non folùm parabolarum omnium,
non folum folidorum ad has & illas pertincntium , non
foliim planorum ab helicibus cujufcunque gradus aut di-

gnitatis comprxhenforum 3 non lolum carumdcm lieli-

cum fecundîim- longitudincm cum pra:dicbis parabolis

comparationem , non folùm curvarum omnium tangen-

tes pcr motuum compofitionem , non foliim do£lrinam

centrorum gtavitatis invenetit , fed &c pra:ftantifruTii

noftri Cavallerii indiviiibilia quoque ? atque illa omnia
nobis ; ha:c illi

,
plagiarius ille impunè eripuerit ? Ve->

rumtamen , rideatis licet , &: talia , aut iis pejora de no-
bis putetis , aut vociferemini , Ego trochoides

,
parabo-

las 5 lielices , tangentes , èc centra ante Vos ; imo &z

mult© plura non folùm inveni, fed &: vulgavi : an vul-

ris ut verum reticeam quod partes noftras adjuvat , fal-

fum autem proferam quod nobis nociturum fit ? nos
lïtate aut tempore falteni priores , a:tatis aut temporis

bénéficia refpuemus
, &: junioribus aut faltem tempore

pofterioribus , vivi adhuc relinquemus ? Apage flultam

illam in nofmetipfos injuftitiam. Qiibd fi cunda ego
unicâ epiltolâ quam ad vos fcripfi, non enumeravi, ni-

îiil mirum; illa enim aliunde fatis prolixa extitir, nec
id necefTarium , aut opéras pretium judicavi. Dein-
de etiam

,
quid de paucis aliquoc propofitionibus enu-

meratis çloriari atcinct >
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Tauperts ejl nnmerare fectis.

Sed de vobis plura poftcà : nunc de Indivifibilibus
,
quo-

niam illa ad rem faciuntj dicamus. lUa crgo , an ante

nos Clariflimus Cavallerius invcnerit, ncfcio ; ccrtè il-

lud fcio , me intcgro quinqucnnio antequam in luccm

emiferit, eâ dodrinâ ufum fuifî'c in folvendis mulcis,

iifque plané arduis propofitionibus. Attamcn , ablifte

moveri ; ego tanto viro , tantx ac tam fublimis dodri-

n^e inventLonem non cripiam ; ncc poiTum ; nec fi pof-

iîm, faciam, Ille prior vulgavit : ille, hoc jure, fuam
fecic : ille, hoc jure, habeat arque poffideat ; ille tan-

dem , hoc jure, invencoris nomine gaudeat. Abfit ut

in pollerum, quod nec priùs fcci , in cali caufa , inter-

ccfforis ridiculi provinciam mihi f'ufcipiam; prxfcrtim

cùm ncquidem inter amicos quicquam unquam de tali

dodrina vulgavcrim, quani nequc publici )uris facere,

jiifî poft aliquoc annos
,
juvenili quodam mei iplius amo-

re, decreveram. Qiiippc fpcrab^rm intérim, fore ut fo-

iutione qucxftionum quas quotidic nullo negotio tali

inftrumento adjutus vulgabam, doûrina: famam facile

confequerer : neque fané ha:c fpcs ex toto me fcfellic.

Poftquàm enim ingenti ardore dodrinam ipfam exco-

luiflem, eandemque ad punâ:a , ad lincas , ad fliperfi-

cies, ad angulos , ad folida pra'cipuè ; poftremo eiam
ad numéros cxtcndifl'cm , haud fuit difficile ca exequi

propter qua: amici Lxtarentur , invidi difrumpcrcntur.

Exultabam ergo nimiùm juveniliter , ac tanto diligen-

tiùs dodrinam ipfam reticebam ; dignus plané in queni

Poëta dixerit
,

Nec ferre videt fua gaudia njintos;

Kjui dete(!^â auri fodinâ ditiflimâ, dum grana quardam

.«X ea decerpta oftento , ut ex divitibus ac beatis qui-

Kkk ij
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dam Iiabear ; intcrim alius candem à Ce quoque dete-

dlam, palàm, plaiidcncibus omnibus, oftendit, ac pu-

blici juris facit ; ica ut exinde pcriculum fit ne ridear,

il à me quoque inventam fuiilc affirmavero. Eft tamen
intcr Clariffimi Cavallerii mcthodum & noftram , cxi-

gua quidam difïcrentia. lUc enim cujufvis fuperficiei

indivifibilia fecundùm infîniras lincas; folidi autem in-

divifibilia fecundùm infinicas fuperficies confidcrat. Un-
de ex vulgaribus Geometris plerique ; fed &: quidam ex

Tupcrbis iUis fciolis qui foli docti habcri volunt
,
quique

il mhil aliud , ccrtè hoc unum fatis habcnt , uc in ma-
gnorum Virorum opéra infurgant , quod cà fc minime
profeûa ciTe invideant , occafioncm carpendi Cavalle-
lii anipuerunt, tanquam il illc au: fuperficies ex lincis,

aut folida ex fuperficiebus rêvera conftare vellet. Qiian*

quam autem illi coram crudiris nihil aliud lucrentur

quàm ignorantia: aut invidia: titulum , tamen iidcm co-
ram imperitis , fuâ authorirate , de doftorum famâ non
mediocriter detrahunp; nec ab iis illa:{us evafit Caval-
lerius. Noftra autem methodus , fi non omnia , cette

lioc cavet , ne heterogenea comparare videatur : nos
enim infinira noftra feu indiviilbilia fie confideramus;
Lineam quidcm tanquam fi ex infinitis feu indefinitis

numéro lineis conftet , fuperficiem ex infinitis feu inde-

finitis numéro fuperficiebus , folidum ex folidis , angu-
lum ex angulis , numerum ex unitatibus indefinitis : im-
mo piano -planum ex piano -planis numéro indefinitis

componi concipim.us , atque ita de altioribus ; fingula

enim fuas habcnt utilitates. Dum autem fpeciem ali-

quam in fiia infinita rcfolvimus , a-quaUtatem quandam
,

vel cette notam aliquam progrciîionem inter partium
altitudines aut latitudines ferè femper obfervamus, Sed
de hoc fatis fupcrque : nunc ad vos redeo. Cùm itaquc
ope indivifibilium mulca protuliflem, tandem anno i6)^..
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"celcbcrrimus P. Mcrfcnnus trocholdcm in memoriattrre-

vocavic, non line gravi cxpoftulacionc quafi propofitio-

ncm haud quaquam ignobilcm, de induftrià prxterircm

difficulratc illius pcrtcrritus. Ego lie caftigatus cœpi fcdu-

lo ipfani infpiccrc; ac cunc quidem, qua: abfque indivillbi-

Jibus difHcillima vifa erac , ipfis opiculantibus , nuUo nc-
gocio patuic. Modus aiicem noftcr ab aliis omnibus quos
iiuc ufque videre contigic, longe divcrfus eft; & nilime

nimiùm amo , idem illis omnibus longe antcccllir
; quia

omnium limpliciflimus , brcvilîimus , univerfalilîimus , &
ad folida dccegcnda aptillimus exiftat,ut fponte ànatu-
ra prodadlus , cartcri pcr'vim ab arce effidi videantur.

Habcs annum quo trochoidem invenimus ; dicm eriam

fi ira cxpcdirec adjicerem. Cxtcra jam ad te fcripfî, &
liorum omnium teftem locupletiilimum

(
prarterquam

plurimos alios
,
quorum cpiftolas de hac re ctiamnum

apud me affervo ) ipfum eundcm habeo quem laudas
,

celcberrimum P. ^vlcrfennum. Vide ergo num fit cur

dolcam , cùm vos per exprobrationem objicicis propo-
fitionem illam forlan ante obitum Galila:i nondum fuif-

fe inventam, qui tamen vixit ufque ad annum 1642.

prxcipuè , cùm jam ad vos fi:ripferim me anno duode-
cimo jam elapfo invenifle. Ut hc mihi tôt teftcs haben-
ti , &: cui una fiafficere debuit veritas , fidem omnem de-

negetis. Inventa infiniti doclnnà ( liceat adhuc eo no-
mine uti in hac epiftola ; pofthac , abfit ) eaque

, pro

tcmpore fatis probe excultà ; ego ad tangentes curva-

r-um animum applicui. Ac primum , vi Analyfeos , me-
thodum quandam reperi , qua: , etiamfi longe pofteà uni-

verfalis efTe deprehenfa fit , tamen recens inventa , ta-

lis non apparuit : qua;rebam verb univerfalem; & par-

ciculares méthodes (ut adhuc) ubique dedignabar, Ac
trochoides noftra; occafionem dederunt cur ad moti^um
coœpofitionem refpicerem. Occafio fatis fuit , ac propo--

Kkkiij



fitionem univerfalem tangentium inde dedu£l:am vu'îga-

vimus circa annum 1656. Excant adhuc , & circumfe-

runtur hac de re leftiones noftra; à nobiliffimo du Vcrdus

noftro difcipulo coUeda: , atque à multis exfci iptx. Ita-

que jamdudùm fide publicâ nobis aflerta eft calis do-

«îlrina , nec alii teftes qua:rendi
,
qui omnes habeamus.

Circa h^EC cenipora ncmpe anno 163 j, mediante am-
pliffimo fenatore Domino de Carcatiy , cœpi pcr Epifto-

las comnicrcium litterarum habere cum ampliflimo k-
natore Tliolofano Domino De Fermât , de quo quid fcn-

tiam habes in ea Epiftola quam ad R. P. Mcrfennura

direxi fuper folido veftro hyperbolico infinito. Is ergo

vir prarllantiffimus
,
piimus omnium ,duas propofitiones

nobililTimas ad nos mifit fine dcmonftratione : akerara

de parabolis, alccram de planis helicum , ucrifque per

omnes dignicarum gradus fumptis. ( Ne ergo dubices

ampliùs
,
quis primus talcs qua:fi:iones propofueric ; illas

mex non funt; quanquam illas ego proprio marte, in-

venta ad idpeculiari noftrâ methodo, demonftraverim)

immo univerfalius multo quàm ipfe proponas : quippe

non folùm poteftates in helicibus propofuit , (ed ctiam

poteftatum radiées. Exempli gratiâ : Si in hélice fcmi-

diametri omnium revolutionum ordine fumptarum , fe

habeant ut radiées quadrata: , aut cubica: , &c. nume-
rorum ordine naturali progrcdicntium 1,1,3,4, j , 6,

7,8,&:c. quarum primam (quadraticam putà) repcries

in prima revolutione dimidiam partcm fui circuli con-

îlituere. Cùmque ipfum arduarum ( ut tune
)
propofi-

tionum demonftrationes rogarem, ille in ha:c verba

rcfcripfît , Ego , inquit , ut invenircm laboranji ; labora

éf ip/è : in hoc enim Ubore pr^cipucim -voluptutis par-

tem conjifiere defrehcndes. Qiiid fiicerem à tanto viro.

inciitfitus ? Laboravi, atque in auxilium infinita noftra

advocavi; (nondum enim tune noftra ampliùs non efTc
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jcrciveram ) caque tum primùm ad numéros extendi.

Animadvciti cnim & parabolarura plana , ad fua paral-

Iclogramma ; & carumdcm Iblida , ad fuos cyiindros ; &
ipacia helicum , ad fuos circulos fcliciter comparari pof-

ie, il innocercercc in numeris ratio fumm^epotcftacum
omnium cjuldcm gcneris , ordinc , arque indefinitè fump-
tarum , ad earum maximam tories fumptam ; idque in

omni génère poteftatum. Qiiod quidem non difficulter

allccutus fum. Illico idem patuit fummam omnium nu-
merorum quadratorum, ordinc naturali arque indefini-

tè fumptorum 1,4,3,16,2.5, &c. ad eorum maximum
tories fumprum quot (unt illi quadrati ; hoc eft ad cubura
ejufdem radicis cum maximo illo quadraro coUaram , fe

habere ut i ad 3 , iive conftitucre 7 ; fummam cuborum
codem modo fumptorum , ad eorum maximum rôties

/limptum , fîvc ad quadraro-quadrarum ejufdem radicis

eum maximo cubo , fe habere ut i ad 4 , Iive confti-

tucre ^; fummam quadrato-quadratorum , eodcm modo
conftitucre 7 ; arque ita in infinitum. Ex hac propofitio-

ne qu^E fola fufficit , innumera dcduxi coroUaria
,
qua-

lia fufir hxc : Summa radicum quadrararum numcro-
rum omnium , ordine naturali , arque indefinitè fump-
torum , ad earumdem radicum maximam totiès fump-
tam, coUata; putà fumma radicum quadrararum horum
jiumerorum i, 2, 3,4,5', 6, &:c. eam habet rarioncm

quam 2 ad 3 ; fumma radicum quadrararum omnium
numerorum quadrarorum , ordine naturali , arque inde-

finitè fumptorum , ad earumdem radicum maxanam rô-

ties fumptam , fe habet ut 2, ad 4 ; fumma radicum
quadrararum omnium numerorum cuborum , ad maxi-
mam tories fumptam, ut fuprà , fe haber ut 2 ad y ; arque

îta in infinitum , radiées quadrarie numerorum quadra-

to-quadrarorum
,
quadraro - cuborum , cubo -cuborum,

&c. ad earum maximam totiès fumptam, uc fuprà, fie
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comparabuntur , ut antecedcns ratlonis Tic femper i ex-

ponens quadrati ; confequens vero fie fi.imma ex ipfo

exponente z & alio exponente ipfius gradus ad quem
pertinent numeri quorum fumuntur radiées quadratx.

Ut fi fijmantur radiées quadrata' numerorum quadrato-

quadrato-cuborum qui fijnt feptimi gradus cujus expo-

nens eft 7 , erit confequens rationis 9 , conflatum ex z

& 7, &: ratio erit ut zadcj. Similiter , fiimma omnium
radicum cubicarum omnium numerorum ordine narura-

li , hoc eft in primo gradu , atque indefinitè fi.impto-

rum , ad earumdem radicum maximam totics fiamptam
,

fe habet ut 3 exponens cubi , ad 4 compofirum ex eo-

dem 3 & I exponente primi gradus ; iumma omnium
radicum cubicarum omnium quadratorum , ad earum-

dem radicum maximam totics fumptam ut fuprà , fe ha-

bet ut 3 ad 5 ; atque ita in infinitum , radiées cubic^e

omnium graduum , ad earumdem maximam fi-imptam

•ut fupra , comparabuntur ; eritque in omnibus antece-

dcns 3
, confequens vcrb componetur ex eodem

3 jun-

dio cum exponente gradus cujus radix cubica fumpta

fuerit. Nec aliter radiées quadrato-quadrati' onjni-um

graduum , ad carum maximam fiamptam ut diclum eft-
,

comparabuntur , eritque antecedcns 4 ; &; fie in infini-

tum infinities, ut fiitis ex prx'didis patet, Hxc cùm ad

ampliftimum virum fcripfiflem , dubitavit num eorum
demonftrationem haberem. Itaque paucis verbis indi-

cavi eam efl^e facillimam, per duplicem. pofitionem mo-
re Veterum , incipiendo ab unitate , & procedendo or-

dine per omnes potcftatcs. Qlio pa£to , facile eft con-

cludere in quadratis, exempli gratià, fummam omnium
numerorum quadratorum ordine naturali, fcd finitè

,

fumptorum , ad eorumdem maximum toties fumptum
,

collatam , majorem effe quàm | ; at dcmpto ab cadeiu

fumma , feu ab antécédente ratlonis , ipforum quadra-^

torura
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-torum maxlmo tantùm , rémanente integro confcquentc

,

rcliqui rationcm minorem quàm f. Nec ad id demon-
ftrandum, alio recurrcndum eft quàm ad gcnefim qua-

dratoium, quâ fie ut quivis numcrus quadratus compo-
natur ex proximo quadrato minore , ex duplo radicis cjuf-

dem minoris, atque ex unirace; quemadmodum ctiam qui-

vis numerus cubus componitur ex proximo cubo minore,

ex triplo quadrati minoris, ex triplo radicis minoris,atque

ex unicate, Qiii quidem cubus cil ipfum maximum qua-

dratum tories fumptum quot funt numcri quadrati ab uni-

tate incipicntcs, atque ira de flngulis porcftacibus , fe-

-cundùm uniufcujufque gcnefim. Corollaria, quomodo
ab iis deducantur , aliàs , fi ica expédiât , explicabimus.

Ncque etiam fortaflis fpcrncndum videbitur coroUarium
aliud quod ex tali numerorum infpcélione deduxi : il-

lud autem taie eft. Propofitis quotcunque numcris mul-
titudine finitis

,
quiabunitate , lecundùm naturalem nu-

merorum fericm procédant i , z, ^ ,^, ^ ,6 , j ,^ , &cc.

ufque ad loooooooo exempli gratiâ; exhibcre fummam
•quadratorum , aut cuborum , aut quadrato-quadratorum,

aut cubo - quadratorum , aut cubo-cuborum , &:c. om-
nium taliumnumcforum: qux fane régula, pro quadra-

tis, &; cubis , reperitur fpecialis apud Authores ; at pro

•omnibus poteftatibus , nuUam apud illos reperimus uni-

verfalcm. Hxc ergo fuitnoftra pro parabolarum planis

ac folidis, fimùlque pro planis helicum , methodus. Poft

hxc propofuit vir amplifîlmus
(
quod & ipfe jamdiu in

omnibus figuris univerfalitcr quarrebam
)
prsedidarum

figurarum centra gravitatis invenire, Ac ille quidem
&d analyfim recurrit , nos ad noftra infinita; unde me-
thodus illius , ut plcrifque inventis analyticis acccidit

,

abftrufiiTima eft , fubcilillima , atque elcgantiffima : no-

ftra aliquot mcnlibus pofterior , iimplicior evafit , 5^ uni-

«;;erralior; quo fit ut ca:teris collata, magis nobis arri-

£.ec. de l'Acad. Tom. FI. LU
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deat. Ut tamen alicui polîic efle univerfalis , débet h
omnibus numeris abfolutus efTc Geomecra

,
qualis hue

ufque nullus apparuic. Qiioniam verb hoc noftrx hujuf-

cc difTertationis prrecipuum caput efl: , ac vos non obli-

qué auc occulte , {eà dircâiè &c apercé innuiftis mctho-
dum noftram, quam tamcn hue ufqucnondumvidiftiç,

illius quam circa fincm annii<Î44. ad R.P. Mcrfennum
à vobis miflam Icgimus , elle inverfam, ac proindc no-

ftram a. veftra fuiile defumptam ; quo pofito tanquam
vero , adeo indignamini, ut très maximas cpiftolas ad

amplifllmos cclcbcrrimofquc viros, adjeclis ctiam ad id

magnis Appendicibus
,
gravilîlmis qucrelis implevcri-

tis ; quo nos nihil talc mcritos , accrbilîimâ plagiariicon-

tumcliâ afïiccretis : idcirco &; locus & rcs poftulacut tam
atrocem injuriam, quandoquidem 6c licct &: facile pof-

fumus , a. nobis propcllamus. Ad hoc autem fatis fuper-

quc futurum fperavi , il noftram illam methodum ad vos

cum demonftracione mictercm ; non quidcm fuis omni-
bus numeris abfolutam , nimis enim longa cft, fed fie

digcftam, ut à vobis, aliifque non vulgaribus Geome-
tris nullo ncgotio intelligatur; praicipuè ab iis qui in-

divifibilia nonoderint : alios enim nihil moror ,& Geo-
metrarum nomine indignes puto

,
qui via apertâ , tutâ ,

arque facili reliclà, longues ac difficiles anfradus fcqui

malint. Hoc pa£to, cùm illa noftra à veftra plané di-

verfa fit , ac diverfis omnino fundamentis innitatur , non
erit ampliùs qubd vobis ereptam conqueri jure poffitis,

Eam crgo fcorfim cum fuis figuris confcripfimus , nehu-
jus cpiftola: leftionem interturbaret.

Facile autem erit animadvertere methodum illam eo

modo quo propofita cft , univerfalem quidem efle abfo-

luto Gcometra:, atcamen eandem à priori raro procc-

dere ( univerfalem autem à priori invenire , hoc eft ex

fola figurée aut lincx definitione, nullâ ejus cum aliâ
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<qii.ivis figura , ant Ilncâcomparationc faclâ , vix fperan-

<3um puto : qiKT tamcn û habercciir , & circuli ôc hypcrbo-
lac, aliarumqucnumcroiiifinitarum hgurarumquadratum
fîmul habcrctur ) fîquidcm illa in hguris , vix lo\X plani

cum piano aut folâfolidi cum folidocomparationc con-
tenta, ucramque fimul &: plani &: folidi auc ctiam alcio-

ris fpccici comparationeni pcrfxpcrcquirit. ImmOjillâ
mcthodo , folidorum centra vix dircdc , fcd plcrumqiie

indircclè tantùm, putà mcdiante aliquo piano congrue
dcteguntur. Scd nec illa lincarum centris infervit, nifi

ipfk linca: , carumque proprietatcs quxdam ex prx'ci-

puisac Ipecificiscxaminari geometricc pollînt : qua:om-
nia ex adjcctis exemplis poft ipfam mcthodum feorfim

videte licet. De methodo Domini De Fermât , nifi eam
adhuc vidcris , hoc fcies , ipfam trianguli , atquc plano-

rum parabolicorum omnium & folidorum ab iis orto-

rum centra à priori elegantillimè oftendere. Verùm ean-

dem aliarum figurarum centris accommodare, hîc la-

bor ; cum ne quidcm à poftcriori , reliquis figuris hue
iifque infcrvierit ; quanquam forfan

,
quominùs id fieri

polîit
, nihil répugner, Jam quod ad tempus attinet

,

meminifti opinor , Vir Clariflime , methodum vcflram

non ante annum 1 644. Parifios milTam fuifTe , atque ean-

<iem tune admodùm recens inventam : fiquidem, ut ex

veftris literis patet, vobis eâ adjutis, folidi trochoidis

circa bafîm mcnfura paulb ante dcmùm patuerat
,
quam

fub fincm anni 1^43. nondum habcbatis : harc enim funt

veftra vcrba in prima vcftrarum ad me epiftolâ , £liioad

Jolida j nihil haheo. Ego vcrô meâ methodo ufus fum
jam ab anno 1(^57 , atque illius ope,&: planorum para-

bolicorum omnium bc folidorum centra jam tum inve-

)ieram -, quorum centrorum qux ad dimidios fufos pa-

rabolicos pertinent, enuntiavi eâ cpiftoiâ quam ad R.

P. Merfennum de veftris inventis fcripfi anno 1643,
LU ij
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quo primùm anno de Torricellio Pari fus audihim eftv

Ha:c , inquam , cnuntiavi anno plufquàm intcgro priuf-

quàm veftra illa methodus appaicrct ; qux vcftris for-

fan , & noftris , unà cum aliorum inventis ( ingcniosè

procul dubio ) collatis , tandem apparuit. Scd finge id
quod non eft, ipfam vcftram ante annum 1644. ïuifTe

inventam. Finge etiam id quod multo magis non efl:^

ipfam cum noilrà proifus convenire , ac plané eandena
effe : quid cum ? An nos noftram ilatim uc minime no-"

ftram repudiabimus
,
qui eâ feptennio intègre ante prx-

didum illum annum 1644. tanquam noftra, immo verè

noftrâ nemine reclamante ufi fuerimus ? Num potiùs

pra:fcriptionis jure nos tutabimur ? &: quibufcunque in-

terccdencibus
, noftram ut noftram lege afTcremus , ciun

in talium rerum poflcfllone , vel unius dici pra;fcriptio-

nem valere,,nemo inficiari pofTit? Multo ergo potiori

jure nunc
,
quandoquidera noftra & tempore longé

prior eft , & pcnitùs diverfa , intcrccflbribus valere juifis ,.

& noftra tota manebit
,
qualifcunquc tandem illa fit i

&: noftram ubique aflerere, & frudibus ab ea produ-
Êtis tanquam noftris uti ubique liccbit. Sed ncque ar-

gumenta qu;e produxifti, ejus ponderis efte videntur,
ut illa quemquam ex iis qui nos vel mediocriter no-
runt , in tam fmiftram de nobis opinionem pertraherent.

Primùm enim, dum ais me nunquam ne verbum quir

dem feciffe de centro gravitatis trochoidis ; cùm inre-

reà tantopcrè, & quidem merito gloriarer de omnibus
aliis, quadraturâ, ( comparationcm cum circule dicere

voluifti) tangentibus , folidis , &:c. nec vcrifunile effe,

cum reliqua omnia proponerem , de unico centro gra-

vitatis filuilfe; fi illudtantùmfpcravifTem; quod quidem
problema, tuo judicio, nuUi rcliquorum pofthabendum
"vidctur : dum h;ec ais, inquam, Vir Clariftime,ex tuo

gcnio loqucris ; nos , dum fcriplimus , ex noftro etiam
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genio' fcripfimus. Tu, ciun magnifliccres centra, quia

ex iis folida dcduccrc pofTe confidcbas , folida autcm
prx'cipuc inccndcbas ; idco ccntrorum invcntioncm ma-
gnificc ex;ulift:i, ncc cartcris podhabcndanijimmopraz-
habcnda a judicafti. Ego contra, quia fine ccntris fo-

lida & . iuxlivi &: via Gcomctricâ inveni ; datis autcm
folidis , ftatim , &: abfquc labore centra fcqucbantur.

Ideo centra ne refpexi quidem , neque ad ca unquam
animum appîicui ; certus omnino ex prarmifTa noftra

mcthodo , dato piano quod dudum habcbam , fola foli-

da miiii quxrcnda fupereflc ; centra autem fimul cum
piano d\: folidis habcri. Qiiod (i apologo uti liceat : ego
fiai yEfopi illius Plirygis ftatuarius : plani trochoidis

menfui a , efto inihi fummi Jovis ftatua , menfura folidi
,

fbatua Neptuni ; ccntrum autem , efto ftatua Mercurii.

Jam adi." nobis è coclo fub forma honiinis ignoti Mer-
curius ip:"' , Jovis &: Maix filius ; interrogetque

,
Qiianti

ftatua jcvis? Indicabo fine ego alicujus pretii. Inter-

roger dcinde de ftatua Neptuni : ego & ipfam alicujus.

precii indicabo. Tandem interroger de fua ipfius Mer-
curii ftatua

,
quid ego >. quid autem aliud nift hoc ? Ami-

ce, il priorcs illas duas cmeris, tum tertiam hanc au-

ftarium tibi dabo. Itaque, Vir Clarifllme
,
qua: tibi Jo-

vis aut Neptuni ftatua merito fuit , illa nobis Mercurii

tantùm ftatua extitit. Ignofce , fi placet , ftylo -, hoc uli

fumus ut mentem noftram aperiremus. De R. P. Mer-
fenno

,
quid fcripferit in ea cpiftola cujus verba rôties

repetita contra me adducis , nefcio : quid autem illi

dixerim ego plané memmini, nec ipfe omnino oblitus

eft; nec etiam illa qu^ dixi malè congruunt cum iis

quar-farpius pro te citafti; Sed rursùs , nos exmente no-

ftra locuti fumus ; ille , ut intellexit , iic fcripfit : vos ex

mente veftra interprétât! eftis ; ac illa veftra interpreta-

do à noftra mente alieniflima eft. Omnibus tamen at-

L 1 liii
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tente confideratis
,
pace tuâ dixcrim , Vir ClarifTimc

,

cenfui pr^cipuam mala: inteprccationis cu'pain in vos

recidere : iieque enim verba illius, qu^e ipfe adducis,

à noftro fenfu adeo aliéna fiicrunt
,
quin ab iis verum

illum noftrum fenfum facile perfpexifTes , fi xqui inter-

précis perfonam tibi afTumcre voluiffes. Scripferas ad
iprum te utrumque trochoidis folidiim bénéficie centro-

rum priùs inventorurn detexifle : ac illud quidem quod
circa bafim, ucfc habet reverà, enuntiaveras ut y ad 8 ;

quod ille cùm vcium fciret
(
jam dudum enim ego illi

taie indicaveram ) non xgrè perfuafus eft , &: alterum

quoque circa axem taie efle quale affirmabas ut 1 1 ad
i8. La:tus itaquc ftatim ille mihi per litteras fignifica-

vit habcre fe quod mccum communicare vellet, Adi-
vi ; epiftolam tuam legi , ac circa illud poftremum fb-

lidum tantùm quod circa axem , immoratus rumjquip-

pequod nondum habebam , nifi in terminis vero admo-
dùm proximis, extra quos excurrebat ratio illaàvobis

aflignata ii ad i8. Hinc crgo
,
quia de noftris termi-

nis nullum nobis fupererat dubium , illico animadver-

timus , rationem illam veftram 1 1 ad 1 8 verâ efle mi-
norcm. Cùm igitur fuper hâc re cogitabundus h^ere-

rem, tum R. P. ad me prior
,
Qiiid cigo , inquic, di-

ces de Clariffimo Torricellio ? nonne infignium adeà
theorematum cognitionem ipfi te debere fateberis > Fa-

terer , refpondi , fi vera eflent; at talia non efle certus

fum : miror fane quod vir talis falfum pro vero nobis

velit obtrudere , nec aliud fufpicari poflum , nifî quod
ille Mechanicâ quâdam ratione

,
per approximationcm

,

hujufmodi rationem à vero non admodum-longè aber-

rantcm invenerit , exiftimaveritquc veram rationem non
pofle dctcgi ; ac proinde fuam haud vcram cflTe , à ne-

mine pofl"e demonftrari. Hxc , inquam ego tum , ora-

tionc
5 fat€or

,
plané fcyticâ ; quam ille fuâ ad vos epi=

à
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ftolà lenivk

,
pro fuo gcnio qui omninb mitis cH , lic

ex flylo cjus fatis perlpiccre potuiftis. Jam, cùm dixi,

Fatcrer me deberc, û vera efTcnc; planum cil me non
intcUexifl'e de folido circa bafim quod jamdiu ante vos

habcbam , &: habcrc me ad vos fcripferam ; ncquc de

cencro trochoidis
,
quod dato tali folido , unàcum pia-

no lacère non pocci-at. Incellexi crgo de foljdo circa

axcm ac dcccntro hcmitrochoidis quodab co dcpcndcc,

qua: etiamfi brcvî habiturum me confidcbam , tamcn ju-

re pra^fcriptionis , veftra fuiflcnt, fi veftra illa enuntia-

tio cum vero congruifTct. Hinc fane nemo non vidée

minime difficile fuifTc , ex verbis cpiftol^ R.Parrisqua:

vos tories citaviftis , verum fcnfum qualem jam attuli-

mus , elicere : fcd ncfcio quo firo aliter accidit undc lis

hxc pro re nuUius fore momenti
,
putà pro nugis no-

flris , ut ipfe fxpe loqucris, intcr nos fufcepca eil. Ita-

quc , ne quid in pofterum limile accidat , ii taie com-
mercium inter nos continuetur , oro vos ubicunque age-

tur de propofitionc Mattiematica cujus difcuflio ad me
pcrtincbit , ne cujufcunque litcris fidem habeatis, nifî

manu meâ illa; obfignatx fmt : fie enim fict ut ego mea
tantum , non etiam aliorum fcripta , ex meo fenfu in-

terpretari tcnear. Nam
,
pace amicorum hoc diâ:um

efto , hac in materia, foli mihi fidcre elluevi, jamdu-
dum expertus, interprètes plcrofque , vel dum amicis

blandiri appetunt, vel dum rem non fatis intelligunt
,

omnia litcris obfcurare ac prosùs deformare. Unde qui

taies literas accipiunt, illi,dum vel placitis laudibus ac

blanditiis avide fefe ingurgirant,vcl quod obfcurum eft ad
placitum lîbi fenfum dctorquent , fit neceffario ut & fcri-

bentis & primi authoris verum fenfum longé relinquanr.

Ac hujufmodi quidem allucinationis exemplum afïeram

ex tuis ipfius litteris, ex proprio tuo fenfu, fme interprète

ad R. P.Merfennum fcriptis^ in quibus ha:c habes ; Tii>i



4)^

t'crâ 5 'vlr cldrljfime , toroliariohim m'itîo ex îfjis hyper^

bolis deducium. ^udrattira quidam efl ,
quarutn cente-

nas , immo infinitas poteram mittere , niji 'vidi/Jem Jatis

fuperque ejje imam , ut Jiatim omnes emergant. Deinde

in iis quas ad nos fcribis
,
quas ipfe R. P. ctiam ante

nos legerat, hxc habes : Si unius hyperhoLtprimari£.

qnadrattira tam diii qnxjita efi ^ nos pro tma injinias da^

mus. Ex quibus verbis ftatim exiftimavit R, P. prima-

rise hyperboles quadracuram à te inventam fuiffe. Ita-

que cùm aliquo poft tempore , de ipfis quadraturis cum
eo colloquerer, diceremque non difficulter illas aflecu-

tum effe me : Habes ergo candem, inquit illc, hyper-

bola; conic^e quadratviram ? Nequaquam, rcfpondi ; ne-

que cnim légitima hxc , & notha: illx iifdem Icgibus

addidx funt. Me mifellum , inquit
,
quanta fpe decido

,

qui ubi Cleopatrse aut etiam majoris prxtii unionem

/peravi , ibi vitreas tantiim ampuUas repcrio ! Sed de

Jioc ipfe forfan refcribet : ego veto ideb fcripfijUt tali

exemplo monerem hac in materia non efl'e tutum in-

terprète uti; cùm etiam abfque hoc tanta: evcniant al-

lucinationes. His ergo noftris rationibus , acerbiflima^

veftrx accufationis argumentis luculenter rcfpondifle,

arque cumulatè fatisfecifTe fperamus. Nunc vcro.

Afpice ntim mage fit nojirum penctrabile teliim?

Videamus , inquam , nunc , num fit quod de vobis mul-j

to potiori jure queri poffim. Ac primùm. Nonne vos

trochoidem noftram, poftquàm &: à R. P. Merfenno &
à nobis moniti eflis

,
jam à multis annis cam noftram

cfTe , eamque brevi à nobis in lucem emitr^ndam
,
poft-

quàm vcftris ad ipfum R. P. &: ad me litcris poUiciti eftis

vos talem meflem nobis rcliduros intactam-, ramen om-
ni jure, ac veftrâ etiam fide violatis, tanquam veftram

non literis modo manufcriptis
(
quanquam nequc hoc

/ercndum
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ferendum fucrlcj fed libcllo ad id prxUscommKTojVul-
gaviflis ? idque intérim , ac codcm prorsùs cempore quo
concinuis vellris literis contraria promitteretis ? Hxc-
cine veftra religio ? hxc confuctudo ? Qiiod fi ego hue
ufqiic de tali injuria pro rci acerbitatc qucftus non fum

,

•fateor , foli ne id faccrem cvicerunt communes amici.

Q_Liid autem lucri feci illis obtcmperando ? nempe cre-

vit vobis fiducia, quia me bardum, qui iUatarum in-

juriarum nihil fcntirem , exilHmaviftis. Attamen fi ad

:paucula verba qux fuper hâc re ad vos fcripfi animum
•adverteriris , facile ex iis pcrcipietis de me dici poflTe:

Vtthu Jîmulitt -.frémit altttm corde dolorem.

Nonne ergo ipfe prior idem quod vos , fed non abfque

caufa clamare debui , Vim ^atior ; incredibiU eft qtianto

dejiderio expeéfem refpon/îim piper hac re. Qiiibus fané

X'cibis, ac multo etiam pluribus cùm ad R. P. Merfcn-
num tum ad ampliflimum D. de Carcauy fcriptis , non
obfcurè fignificaviftis vos , nifi coram vobis purgaci fuc-

rimus , in nos acerbius quidpiam omninb ftatuifle; ut

fie &: injuria , &: mulftâ fimul afficeremur. Sed de hoc
fatis : nunc ad alia capita tranfcamus.

Rursùs igicur , nonne primus omnium parabolas ego
cum helicibus coraparavi fecundùm longicudinem ? Non-
ne jam annus quintus excurrit , ex quo thcorcma vul-

gavi , idemque meo nomine prâ;lis mandavit R. P. Mer-
fennus ? Nonne vos ab amicis refciviftis , ac tumdemum
anno ié45'. ad id animum applicuiflis ? Habeo fané fu-

per hâc re veftras ad vcftros amicos Romanos liceras

T'eftrâ manu ac veftro idiomate fcriptas. QLiid tumî
Jam vos palam, omnibus ferc veftris literis gloriamini,

non folùm parabolam conicam cum hélice Archimcdea
comparafTe , fed & reliquas parabolas cum propriis fuis

Jbclicibus , immo &: quemlibct hclicis arcum vel partem
,

£.ec. de l'ACad. Tom. VI, Mmm
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ûve ex centro incipat five non , Se fîve primam revolu-

tionem excédât five non , dcmonftralTe cuidam lincse

pai-abolic£e efie a;qualcm. Quid hoc rei eft ? Gloriaris

de rébus noftris tanquam fl tu;^ illa: fint ; atque id poft-

quam noftras efTe fie refciviili, ut nifi refcivifles , ncqui-

dem de illis forfan unquam fomniafles. Nec ell quod fin-

gas exiftimafTe te nos folam heliccm Archimedeam con-

iïderafle ; nimis enirn frigidum fucrit figmentum , &: abf-

quc ullo fundamento ; cùm una cademque fit illius Se

ca'terarum , dcmonftrationis via &: methodus ,
quam qiii

invencrit, omnia ptocul dubio invenerit, fi modo vo-

luerit , nempe hxc
,
Quarvis parabola unà cum hélice

fibi propriâ fie fc habcc , uc fi porcio axis patabola; , com-
préhenfa intcr ordinatim applicatam , ad axem , Se tan-

gcntem à termine applicatif duclam , arqualis cfl*e intel-

ligatur circumferentia: ciiculi primx revolutionis in hé-

lice : (intelligc hélices planas; nos cnim conicas quo-

que cum parabolis comparavimus ) applicata autem
arqualis femidiamctio ejuidem circuli : tum

,
qux inter

verticem Se applicatam interjicitur parabola , a-qualis fit

longitudine helici primée revolutionis. Qiiod fi in ea-

dem parabola fiimatur à vertice quxvis portio ; à prin-

cipio autem helicis propria: fiimatur etiam portio, à cu-

jus termino duda reâ:a ad helicis centrum , a:qualis fit

Ycâx à termino fiimptx portionis parabolx ad axem ap-

plicatx : erunt Se hx portiones a:quales. Hisficànobij

invcntis , fi quis quidpiam addiderit ; aut fi imirando fi'

milia effecerit , habcat fané quam ipfe laudcm mcrcbi-

tur. In helicibus conicis cxiftcnte cono redo , omnia fc

habent ut fiiprX; modo tantùm loco femidiametri cir-

culi primx revolutionis, qui circulus in ipfijcono exi-

ftit, fumatur refta à vertice coni ad circumferentiam

cjufilcm circuli terminata. Hic autem , centrum helicis

ent vertex coni ; Se qux à centro ad punda helicis du-
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cuntiir rcdix , crunt portioncs laterum conl cjafJem.

Ac cquidem refciviffcme fatcor,diccs. Vcrùm demon-
ftrarionem proprio marte adinvcni. Efto : quid inde ?

Sanc (i quarftionem propofuifrem tantùm , non eciam

iblviffcm , illa tua fuiirct
,
qui prior (olviires : nunc quan-

do prior folvi ego , 8c folutam vulgavi , mea eft ; nec

mihi , etiamfi omnes conentur , verè eripi poteft. An
,

quarfo , mex aut etiam veftriE funt parabolarumDomini
De Fermât quadraturx ; aut fpatiorum hclicum cum cir-

culis comparationes
,
quas ambo proprio marte inveni-

mus ? Quid de ipfis Iperetis vos , ncfcio fané : ego cer-

tè
,
quanquam mea multo quàm veftra potior fit caufa

,

ipfam tamcn prorsùs defero. An meum eft folidum ve-

ftrum hypcrbolicum? an mea hvperbolarum vcftrarum

novarum quadratura ? minime vero ; attamen amborum
ipforum tiieorematum demonftrandorum una eadem-
que eft mcthodus

,
quam nos invenimus , &: jampridcm

ad vos mifimus veftro folido accommadatam
,
quamque

iifdem hyperbolis accommodare non admodum diffici-

le eft. Reperi quoquc in illarum fingulis , ex parte unius

tantùm ex alymptotis , refecari pofle fpatium planum
acutum & versus acumen infinitum

,
quod tamen Tpatio

finito arque undique claufo fit ;cquale. Obiter autem
,

ut verum fatear , nonne iftis hyperbolis occafionem de-
dêre parabola: illa; Domini De Fermât ? Nonne etiara

illa noftra propofitio de helicibus & parabolis longitu-

dine ^equalibus anfam prxbuit illi alteri de qua adeo
magnifiée glonaris ? de illo , inquam , helicum génère
qusE defcribuntur , duxn rcâ:a uniformiter quidem circa

manens centrum circumvolvitur , at pundum intérim

fecundùm illara redam fertur proportionalitcr, quam
quidem helicem re£liE cuidam aflcris xqualem ? Qiia:

autem fit illa reda , &; quomodo ad datas Te habeat
,

tanquam û Cereris Sacrum fit;, plané reticuifti. Non ta-

Mmm ij
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men nos lacet, eam îequalem efle hypotenufse cujuf-

dam trianguli reûanguli, cujus unum laterum squale
fit reclar à ccncro ad terminum helicis dudix : fcdenim ,.

quis trjangulum iftud dabit, ex hypothefi quod dcntur
pofitione & longitudine aux ex iis redis qua' à ccncro

ad helicem tcnninantur ? vel contra, quis triangulo da-
te , dabit helicem ? Utrumque fi dedcris , Vir Clarifli-

me , vcl altcrutrum tantùm , ego munus id eo munere
compenfâbo

,
quod vcl ipfe duplo pluris facias. Sed ca-

ve : hîc via prxceps cfl: èc lubrica; ac talis , ex qua ad
parallcgifmum lapfus fit facillimus : nifî tamcn quod
petimus datum fuerit, propoiitio nullius prctii rcmanc-
bit. lUud etiam non viderxs animadvertifle, propotitio-

nem hanc non cfTe novam , fcd ipfam pror^ùs eandem
efTe cum antiqua illa

;,
quâ qua:ricur linea per quam pon^

dus ad centrum terrx laberetur fecundùm uniformcnx
ad fuum horizontem inclinationem ; talis enim linca ad
taie genus pertinet, Quàm vcrb minime nova fit pro-

pofitio, tefiabitur ipfe R, P. Merfcnnus. Verùm
,
quia

data inclinatione , hoc cfl:,dato fpecietriangulo rc£lan-*-

gulo , datoque centro helicis in centro terrée , dato in-

fuper uno ejufdem helicis pun£to
,
putà in ipfius terrx

fuperfîcie; non poterat geometricè, nec etiam fuppo-

fitâ circuli quadraturâ, afîignari aliud in ca pundum';
idco illa inculta permanfit, ac ferè ex toto negleèta eft.

Neque rursùs , idem folum aut primum genus eft earum
helicum, qua; finita; ciim fmt, infinitas tamen circa pun-

ftum quoddam revolutiones abfolvunt : talcs enim &
longe antiquiores funt illas qua: in globis tcrreftribus at-

que in mappis mundi , loxodromias feu vcntorum vias

referunt, quîcque prarter has illud habent peculiare
,

quod ex utraque parte finitx fint; & tamen circa utrum-

que polum infinities circumvolvantur. Cumque fie imi-

£ando,res Geometricae in infinitum plerumque abeant.^
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quidni etiam linea rcda circa mancns centfuifï a;qua-

litcr vcl propoitionalitcr circumvolvetur , ac fimul pun-

ftum mobile vel arqualiccr vcl inxqnalitcr fccundùm re-

£tam candcm Icgibus qiiibufdam fcrctur vcl à ccntro ,

vel versus centrum , ad defcribenda infînitiès infinira;

telicum gênera? £x iis autem, gcnus illud novimus
,

Gujus hélices hyperbolis conicis dcmonftrantur xquales ,

quidni rursiis licebic, pro infinitis hyperbolis effingen-

dis , imitari vigefimam primam propofitioncm libri pri-

mi Conicorum Apollonii , ficuri pro infinitis parabolis

vigefimam propolitionem imicatus cft D. De Fermât î

Verùm hic omnia perfequi nec lubet nec vacat. Super-

eft unum expoftulacionis noftrx caput circa novas no-

ftras quadratrices lineas
,
quas non ita pridem , vix fci-

licet antc bicnnium invcnimus , nec multb poft ad vos

mifimus. PolTcm hîc , & fané potiori jure , eadem ver-

ba adjicere qua; vos circa centra gravitatis : Vtinam non

mijijjem -, fcd illa nimis acerbam
,
prorsùfque contumc-

liofam pra; fe ferunt exprobrationis fpeciem : quin con-

tra, & mifiJOTe Ixtor; quandoqiiidcm ita vobis placuc-

runt ; &: nifi tune mififlem , nunc utique mitterem. Illas ,

inquam , lineas ex quibus fiunt fpatia plana longitudi-

ne infinita
,
quas tamen fpatiis finitis undique claufis func

iequalia ; vos lineas Robervallianas , ab inventoris no-
mine, vocaviftis; ego voco quadratrices , ab earum of-

fîcio , & inventionis fine : ego enim figurarum quadra-

ture intentus , dum nihil ncgligo eorum qu^ ad propo-

fitum illum finem conducere vidcntur
,
pr^ecipuè vcro

ipfarum figurarum in alias figuras rranfmutationcm ex-

perior ; in taies lineas incidi hac ratione.

Efto in figura, trilineum ABC quale requiritur, eu-

jus pundum B fit vertex ; recta AB altitudo ; reda AC
bafis ; & linea B C fit qua:cunque curva : nihil enim
çefen; qualifcunque accipiatur, Veriim , ut ex infinitis

M mm iii
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generibus aliquod hîc eligamus

,
qiiod vobis inftar om-

sttpple re- niuiii fit, cfto iUa CLirva BC ad eafdem partes cava,pu-

B7à''punao ta a^ P'ii't^s dudar rect^e BC , ita ut ipfa tota fit extra

JB ad pan- ttiangulum ABC, & eadem à punûo B ad punctumC,
aum c duc- continue recédât à reâ:a BA , & ad redam CA propiùs

accédât ; mmpto utroque , receflu fciUcet &: accefux ,

fecundùm pcrpendicularcs à curva BC ad redas BA
,

AC duûas. Tum in ipfa curva BC, fumantur continué

à vertice B, quxcunque àc quotcunque punda D, E,
S>LC. à quibus dudx intelligantur redx D F , EG , &c.
tangentes curvam BC in iifdem pundis D , E , &:c, ar-

que occurrcntcs axi AB producto ultra verticem B , in

pundis F,G,&:c. Intelligatur quoque per pundum C
reda CK tangcns eandem curvam BC in pundo C ; qujc

quidcmreda CK vel eidem axi AB occurret ultra ver-

ticem B, vel eadem CK eidem AB eritparallcla, coin-

cidetque cum reda CR, quam ipfi AB ponimus eflepa-

rallelam. PriKtereà, à pundis D, E , &:c. ducantur re-

dx DI, EH axi BA parallela;, atque occurrentes baft

AC in pundis I , H ,&:c. &: per pundum A , ipfis tan-

gennbus DP, EG, &:c. ducantur totidem reda; ordine

parallclx , AM quidem ipfi D F ; A L autcm ipfi EG ,

&:c. occurratque reda A M reda: D I produda: in M ,

arque ita habebimus pundum M : occurrat quoque re-

da AL reda: EH produda: in L ; atque ita rursùs ha-
bebimus pundum L & iic de ca:teris. Qiao pado habe-

bimus à pundo A infinita alia punda continuo ordine

difpofita M , L , &:c. Per ha:c intelligatur duda linea

continua AML &c. illa erit primaria noftra quadrarrix •

primariam vocamus
,
quia ipfa prima occurrir , 6c prima

à nobis vulgata eft; cxterx autcm ab illa primaria, fal-

tem per occafionem, dependerunt. Quod fi tangcns CK
occurrat axi AB, dudâ redâ AN parallela eidem CK,
r& produdâ redâ RC donec ipfi AN occurjrat in N ,
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eric &: pani^iumNin cadcmqiudratricc AMLN. Àliàs

autcm, il CK coiiicidac cum ipfa CR ( cùm fcilicec ipft

AB fuerit parallcla) linca AML in infinitum produfta

nunquam concunct cum reda RC ctiam infinité pro-

duda ; fed hxc RC produda
,

ipfius A M L produfta: eric

afymptocos, & pundum N à

pundoC infinité diftabit. Po-

tuit ctiam loco trilinei , aflu-

mi bilinciim aut aliud quod-
cumquc fpatium ; fcd omnia
cxequi miicàepiftolâ,ncc pof-

fumus, nec volumus , ut ii qui-

bus invcntum placucrit, ha-

beant quod imitando addcrc

polTuit. Jam crgo , in alTump-

to excmplo trilinei ABC
,
po-

iîtis qua; fupra diximus , fit

quadrilincum quoddam AB-
CN duabus curvis BC , AN ,

& duabus reftis BA , CN com-
prehcnfi-Uii -, five id quadrili-

neum finitum fit versus N
,

iive idem in infinitum versus

illam partem abeat : hoc er-

go fpatium ABCN dico efl'e

trilinei ABC duplum. Dc-
monftratio noftra omninb u-

niverfiilis erit pro omnibus

curvis , &: fpatiis ; poteritque

more Veterum, per duplicem pofitionem inftitui, nos

tamen per infinita fie procedcmus. Ducantur ,autdHci

intelligantur à pundo A ad infinita feu indefinita nu-

méro puncta curvx B C , re£tx AD , AE , &cc. ut fie
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ipatium ABC in infinita trilinea refolvi concîpiatiirt

qux quidem trilinea totidem redis AD, AE, &:c. ac

portionibusinterceptiscurva:BCcomprehendantur; fpa-

lium autem ABCN in totidem quadrilinea refolvatur,

quot funt trilinea qu^ quadrilinea à parallelis DM , EL ,

&c. ac portionibus interceptis curvarum BC , AN con-

ftituantur : erunt ergo fingula trilinea cum fingulis qua-

drilineis jiuper eâdem bafi conftituta ad punfta D, E, &c.

propter tangentes, (abfque tangentibus enimfalfum effet)

atqiie in iifdem parallelis ; putà trilineum ad A D cum
quadrilineo ad DM , in iifdem parallelis DF , MA ; trili-

neum autem ad AE , cum quadrilineo ad EL in iifdem pa-

rallelis EG,LA,atque ita de reliquis. Quapropter fin-

gula <juadrilinea fmgulorum trilineorum erunt ut du-

pla, ex legibus infiniti; &c omnia omnium , hoc eft to-

tum fpatium ABCN quod ex omnibus quadrilineis con-

fiât , duplum erit totius fpatii ABC, quod confiât ex

omnibus trilineis. Patet autem eodem ratiocinio
,
qua-

drilaterum ABDM, trilinci ABD duplum cffe;&:qua-

drilaterum ABEL, trilinci ABE, &: lie de ca:tcris. Si

ergo trilineum CAMLN totum extra trilineum ABC
exiflat, ut in affumpto exemplo , erunt duo illa trili-

nea aequalia, five pundum N in infinitum abeat., five

non. Qiiod fi pr^tereà, eo cafu quo curva AMLN to-

ta extra trilineum ABC exiftit , ex pundi.s D , E , &c,

ducantur rcda: DX , EV bafi CA parallèle , atque axi

occurrentes in pundis X, V, &c. fient fpatia BDX,
BEV, ècc. fpatiis AI M, AHL, &ùc. fingula fmgulis

a-qualia. Quoniam enim, ex demonftrationeuniverfali

prxmifla, totum quadrilincum ABDM, totius trilinci

ABD, duplum eft; &: ablatum parallelogrammum AX-
DI, ablati trianguli AXD eft quoque duplum, erit 5c

reliquum reliqui duplum ; reliquum autem primum con-

ftac e;x duobus trilineis BDX , AlM ; fecundum vcro eft

foluni
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ibium trilincum BDM : qiuirc duo ill.i triliriea BDX,
AIX iîmul, luijus folius BDX dupla funr, ac proinde

^qnalia func inccr fc rrilinca illa BDX,AIM. De cx-

teris eadcm cft dcmonftratio. Scd & trilincum BDFbi-
lineo AM, &: trilincum BEG bilinco AL, l'qualc effe

facile deraonftrabifur-, & multa alia quxconfultoomic-

timus. Potcft quoqucad folida cxtcndi hoc nofbrum in-

vcntum ; fi fcilicet
,
pra;dicl:a: omncs figurx circa axem

AB urrinque produtîum quantum latis , convcrtantur ;

ac fpatia quidem folida ad rectas AD, AE , Sec. con-

ftituta
,
pro pyramidibus ; fpatia auteni folida ad paral-

lelas DM, EL, &:c. pro parallclcpipcdis accipiantur.

Quo pafto folidum defcriptum à qwadrilinco ABCN
,

fîvc illud versus N infinitum fit, fîve non, triplum erit

folidi à trilinco ABC defcripti : &: folidum à trilineo

ACN in affumpto exemplo defcriptum, duplum erit fo-

lidi à trilineo ABC defcripti ; & hinc habentur innu-

merx fpccics folidorum infinité finitorum.

Poflunt eciam rectx MI , LH , ècc. produci versus

pun(n:a D , E ufque ad pun£la T , S , &:c. ita ut redx IT,

HS, &CC. xqualej iint redis DM, EL, &c. & per pun-

ûa. BT S, icc. poteft intelligi curva quadratrix BT S:

Jixc autcm illa erit quam ad vos mifimus; de qua idco

nihil eft quod hic addamus : quod autem illa fecunda-

ria Ht, manifeftum eft.

Tandem , dudis tangentibus DF , EG , &:c. ut fuprà ;

potuit loco pundi A aflumi aliud quodcunqucpundum
B vel C , vel quodvis in piano trilinci ABC quantum-
vis produclo exiftens

^
per quod ducerentur reclx tan-

gentibus illis parallelx; quemadmodum hic ductx funt

AM , AL, &c. & per puncla D, E, &:c. duci quoque
potuerunt totidem alix recta; inter fe & cuivis data; pa-

rallèle
,
qua; cum tangentibus 8c tangentium parallclis

parallclogramma conftituerent, qualia funt AFDM,
£ec. de l'Acad. Tome VI. N n n
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AGEL, icc. unde aliaj infînitîB generabuntur quadrâ-
rrices : fed ha;c nunc indicafTe fufficiat. Vides itaquc,.

Vir Clarifîlme
,
quàm latus hoc loco ad imitandum pa-

teat campus. Vides etiam alia prorsùs à tuis hypcrbo-
licis diverfa gênera folidorum , & multitudine innume-
rabilia, & illis forfan, magis miranda ; eo qubd ha:c

noftra de cxterna fua latitudinc nihil unquam rernittant,

ut vcftris neceflario accidit. Ncqlie tamen noftra nos
ad vcftrorum imitationem cffinximus

(
quod fi factum

fuiflcc
,
quantumcunque abftrufa , vobis tamen tribuc-

remus) fed hxc à noftro linearumquadraticarum inven-

te fie dcpenderunt, ut ab illis fejunginon potuerint. Vi-

des denique nos nec plana ,nec folida infinité finira pra:"

cipuè intendifTc ; fed noftras quadrarriccs, qux ex figu-

rarum in alias transformationc nafcuarur , ex quarum
origine ralia fpacia nccelTario confccuta fimt; &: nobis

aliud animo agitantibus , fcfe ultro obtulerunt.

Jam
,
quadratura parabola: quomodo ex prxdidtis fa-

cile deducatur, fie oftcndimus. Intelligatur in hoc no-
ftro exemple, curva BC efiTe qua:vis parabola, five co-

nica illa fit, five alia : ( unica enim omnibus infervit

dcmonftratio ) cujus axis fit AB ; vertex B ; bafis AC ;

& rc^la BY ipfiim rangat in vcrtice , occuratque rc£t£

NC produftx in punûo Y , ut fit parallelogrammum
ABYC fpatio trilinco parabolico ABC circumfcriptum,

Ducantur etiam , vel duci intelligantur à fingulis pun-
ftis curva: AMLN

,
putà à punftis M , L , N , &cc. rcâx:

MQ^, LP,NO ,&c. bafi AC parallela: occurrentes axi

BA produûo in punûis Q , P , O , &c. quo pado , con-

ilituetur aliud quoddam trilincum ANO , cujus axiseric

AO , vertex A , & bafis NO. In hoc trilineo , rcdx ad

axem ordinatim applicata: erunt MQ^ LP , NO, &c,

qux ordinatim applicatis in parabola , DX, EV , CA ,

icc. fingulx fingulis débite ordine fiimptis , erunt ^qua-
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les ; at portiones axis AO inter vorticem A , & appli-

-catas intercepta:, putà A Q^, AP , AO , &:c. squales crunc

redis FX,GV , KA , &:c. lingukv lingulis debito ordinc

lumptis .: qua; omnia ex conllructione manitclla lunt.

Eft autcm in quavis parabola , ut FX ad XB , fie GV ad

VB , &c fie KA ad AB
,
proptcr tangentes DF , EG , CK.

Qiiare erit quoquc
,
pofitâ in noftro exemple quâvis pa-

rabola BDEC, ut AQ^ad BX, ita AP ad BV , & ita

AO ad BA , &:c. Eft ergo curva AMEN parabola ejuf-

dem fpeciei cum parabola BDEC; cCimque AC, ON
fint arquales , erit fpatiuin AON ad fpatium ABC , ut

axis AO ad axem AB. Oftcnfum autem eft fpatium ABC
arquale cftc fpatio ACN ; quare Ipatium AON ad fpa-

tium ACN eft ut AO ad AB : &: componendo paral-

lelogrammum AC N O ad fpatium AC N , five ad fpa-

tium ABC , fe habet ut re^5la OB ad reftam BA. Sed uc

parallelogrammum AY ad parallelogrammum AN , ita

Tcâa AB ad rcdam AO ; ergo , ex a;quo , in ratione per-

turbata , erit parallelogrammum AY ad fpatiumABC , ut

reda OB ad rcdam AO. Dat.c autem funt redx illa: OB,
AO, quia AO ipfi AK darx arqualiseft, cxconftrudio-

ne : ergo data eft ratio paralielogrammi AY ad fpatium

trilineum parabolicum ABC , ut propofitum eft ; & eft ta-

Jis ratio ut reda compofita ex AK &: AB , ad redam AK.
Simili ratiocinio , in folidis ipfarum parabolarum

circaaxcm ABconverfarum , concludcmus univerfaliter

fie eft'e cvlindrum AY ad folidum ABC, ut reda com-
pofiia ex AK &: dupla ipiius AB , ad ipfam eandem AK,

Qiiosnodo ergo in ejufmodi quadratrices incidcrim
,

jam tencs : quàm vcro ingénue ad vos miferim , ipfi fci-

tis : fciunt &c Academia; nortrx proceres
,
qui omnes

cpiftolam noftram , antcquam ad vos mitteretur
,
perle-

gerunt ; fciunt 8c multi alii cum quibus eandem ego , vel

araici coramunicavimus } fciunt , inquam , illi omnes ,

Nnn ij



4^8
me exprcflis vcrbis , veluti florcm quemdam ex horto

ilio dclcftum , vobis indicaffe quadraturam parabolse pri-

maria; feu conica*. Qi-iis igitur meo loco confticutus ,.

fore fpcraviffec ut Clarifîimus Torriccllius , inde per

imirationem , ca:ccras parabolas quadrandi arreptâ oc-

cafioae
, (

quod nullius fuit negorii
,
quia una eadem^

que cft omnium mctliodus ) ha:c verba tubjicerct : Pr^'

dici£ methodi , tumpro qiiadraturis , tum pro tangentikus ,,

funt qi'.âs mlnimi pr.t ateris ego facio ; non tamenpatiar

miht nias eripi. Et h^ec : Linea Robervalliana
, Ji orium

ducat ex aliqua parabolarnm
, fcmperparabola ei'cnit ejkJ-

dcm fpeciei ; quod ego no-vum ejie fcio , licet forta/felurpe

•videatHr hoc fateri. Et rursùs in alia cpiftola : J^^-
drattiras ad Clariil.mum Robervallinm mitto ^fortajj'e ad
Jitbcundam eandern fort/inam cum meO centre gravitatis

cycloidis, hoc eft trochoidis. Atque ita , iicnti palam
nos accufaverat Torriccllius, tanquam fi centrum illud

noftrx trochoidis , à nobis illi furreptum fuiiTct , fie ti-

mere fe fimulavit , ne codcm fato illa: ^ux ( fi Diis pla-

cet) parabolarum quadrarura: fibi à nobis cripcrcntur.

Quis , inquam , hoc fpcraviffet ? Nam , Dcum Immor-
talem ! quid illis in quadraturis aut novum eft aut ad

aTorricellium pertinet , ut ei pofîit eripi î An in univer-

îum quadratura; illa: funt Torricelliiî Nequaquam. Pri-

maria: cnim five conicx parabolîc quadratura Archi-

medis eft; c^terarum autem, D. De Fermât : dico D.
De Fermât ; quia cxterarum illarum médium à medio

, Archimedis plane diverfum eft, & diverfum effc dcbuit,

quandoquidem ad illas , médium Archimedeum omni-
no ineprum eft. Qiiod fi omnibus illud aptum fuifTct ;

tune ,
quantumvis ab eo diverfum eflct médium D.

De Fermât , omnes tamen illas quadraturas uni Archi-

medi tribucremus , ac cx'tcras per imitationem inventas

iid primariam remitteremus. Si quidem facile cft in-
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ventis addere : authorem vero fefc pra:bcrc , hoc opus

hîc labor cft. Non igitur aut Torriccllii , aiic nortr^e

func parabolariim quadraturx in univcrfiim ; ncc illa; auc

ipll aut nobis eripi poflunt. Supeicft igitur ut de mcdio-

dcGertemus. Scd ad quid hoc ? Qiiando , fivc ego vicc-

ro iive Torricclhus , ipfa rcs vcl Archimcdi ccdet , vel

D. De Fermât. Attamen quod in eo mcdio pra;cipuum

efl, noftrum cft, ipfo Torricellio concedente , nempe
noflra quadratrix

,
quam ipfe Robervallianam vocat,

Quid igitur ipii relinquitur ? Forfan , inquiet aHquis ,

vuk Torricellius llmm cfl'e
,
qubd ufiis fucrit comple-

mentis a:qualibus parallclogrammovum , caque pra'duStis

RobcrvaUianis quadratricibus accommodaverit , ut du=
plici politionc infcriptorum & circumfcriptorum utere-

tur more Veterum, Atqui ob tantillum
,
quod nec ip-

fum univcrfale eft, adeo follicitum cfTc, adeoque invi-

gilare ne fibi eripiatur
,
paupcris cujufdam cft, qui hoc

unum pofîidcat ,non autcmditillimi Torriccllii, qui in-

finitos rcrum muko prctiofiarum poflidct thcfauros. At,
dicct alius ; Pvobervallius unicam parabolarn primariam
feu conicam , Torricellius vero omncs omnino quadra-

vit. Robervallius fcilicct unicam ! Qiiis autem nos uf-

queadeo c^cos exiftimavcrit ? pra:cipuècùmuna cadem-
que fit omnium mcthodusquamrupràoftcndimus ? Ego-
ne in eo qaod difficilius fuit, fi tamen quid ibi diffici-

le dici potuit , nempe in quadratricibus ipfis detegcn-

dis , atquc in primaria: parabola: quadratura prefpicax -,

in flicillimis repente cxcuticro î Quin crgo faltemenun-

tiavifti? Satis fuit unam enuntiare ; cxtcra: fponte fe-

quebantur. Qtùd hoc rei eft ? An tandem ego ea om-
nia ignorafTe cenfebor

,
quxcunque unicâ quam ad Tor-

ricellium fcripii epiftolâ expreflls verbis non comprchcn-

di ? Refpiciat ille ad verba noftra , ut quid voluerimus

intelligac : florem mitcebamus , non arborcrj. Ac jam
N 11 n iij
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dcccnntum efl: ex quo abfolutis nothis illis parabolis ^

vix animo occurrit, nifi urgeat occafio , ut illas ampliùs

nominem ; Torriccllio vero ipfa; nov^e funt , adeoque
ipfarum ille non oblivirckur , ut magnum quid putet ,

fi centum modis illas quadraverit, cùm tamen infînitis

id fieri pofîit. Rursùs ergo
,
quid in illis quadraturis no-

vum eft quod ad Torricellium pertineat ? Non video

fané : attamen fcire geftio , ne quod illius eft
,
quodque

fibi eripi minime paifurum efle minatur, imprudentes

auferamus.

Jam perfpiciat quicunque Torricellii legerit epifto-

las
,
quàm multa prarteream légitima: expoflulationis ca-

pita. Enimvero , illud ne viro ingenuo fcrendum fuit
,

quod nobis comminando fcripfit fuper alià quâdam me-
chodo ccnttorum gravitatis inveniendorum, quam ha-

bere fe gloriatur? Oro 'vos , inquit,;?^" inter 'vejtnt hanc

etiam habeatis : nam hoc ejfet toUere penitus omne litte-

rnrmn
, Jcientiarumcjue commercinm. Quid aliud ad ma-

iiifeftum furem fcribi potuit ; Intérim tamcn , de illa

methodo callidè ac de induftriâ tacuit Ton-iccllius : ita

ut fi aliquam ego auc alius quifpiam proferamus
,
jam

ipfi liberum fit illam aftutiis ejufmodi , atqucinlongum
profpicientibus verbis , fibi alTerere , ac de ea locutum

cffe fe , fuâ fide affirmare.

Qiiis rursùs fcret quod ad. R. P. Merfennum fcribit,

cùm de centro noftra; trochoidis loquitur? £lHod ccrte

( ait^ immo certijj.me Jcio non habuijj'e Robervallium y

aniequam dcmonjtrationem meam ^videret ; ut P. V. vel

ip/èmet ^ uel tandem nni'verfa Europa teftis ejje pherit.

De centro illo jam fitis fuprà , immo ufquc ad naufcam ;

nec circa illud univrrfa Europa tellis nobis formidan-

da; quin, fi fieri poffet, prx carteris optanda. Vcrùm,
quid taie centrum ad univcrfam Europam? Crcde mi-

iii, Clariffime Torricelli; efto
(
quod tamen fine arro-
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gantia dici non potcft:
)
qwhà m rcbiis Matïicmacicls

ambo fimus egrcgii ira ut paucos pares , nullos agnof-

camus fupcriorcs : ncquaquàm tamen , hoc padlo , taies

erimus quos univcrfa rcfpiciat Europa; nempè mifellos

Gcomctras de ncfcio quo punilo difceptantes. Simus
potiùs ambo, ego triginta millium pcditum noftrorum

vcteianorum dux , tu totidcm vcrtrorum : adfit utri-

que cquitatus tali numéro debitus , nihilque défit armo-
rum , annonx , aut fidei militum erga duces ; ac tune

univerfa forfan nos rcfpicict Europa.

Hoc loco , Vir Clarillime, cogitare fubiitquî fîcret,

ut cùm fcmel ad te fcripferim
(
prima cnim alia noftra

de te epiftola ad R. P. Merfennum directa fucrat ) id-

que ftylo qui meo &: amicorum judicio , nihil omnino
acerbi

,
quanquam poft ercptas à te nobis noftras tro-

choides , rcdolet ; ipfc tamen è contrario . acri adeo fly-

lo refcriprcris ; nec mihi foli
,
quo paclo faciliùs res com-

ponerentur , fcd tribus (ncfcio num etiam pluribus) li-

teris ad ampliffimos celebcrrimorquc viros de me fcrip-

ris, haud alio argumcnto quamquod exiflimares ( nimis

tamen leviter) centrum trochoidis ipfius tibi fuifTe erep-

tum. Tantufne Torricellio earum quas fiias putat , nu-

garum zclus ( liceat eo tibi familiari nugarum vocabulo

uti) ut ftatim atque eas fibi ereptas putaverit.

Irritât ^ frufiraferro diverberet umhras
^

ne quidem cogitando quantas ille , cùm direâ:è , tùm
indiredè , ab aliis fumpfcrit, ob quas periculum fit ne
quamvis placidos acriùs irritando , ipfe viciflim pœnas
luat; Atqui confentancum erat, vir prudens cùm fit ,.

ut meminiffet hujus pri'cepti, quod qui dédit, isprocul

dubio fuit ad unguem fadus homo ; videlicet
,

Sjti ^ ne tuberibus propriis offendat amicum

Pûfiitlat y ignofcat verrucis iUius,
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Equidem, inter plurinias hujufce tam acrîs ftyli catiras

hïEC nobis vidctur probabilior,quod tu, ViiCLirilTime

fpatium Mathcmaticum ingrcffus , feu faro feu fponte

viam à noftris jam à aiite plures annos tritam inieris

à qixa hue ufque parùm deflexeris ; unde non mirum eft

fi in eafdem ftationcs , littora
,
portus , £uvios , Se re-

giones incidas
,
quibus iUi dudum deteftis nomina în-

diderunc, eaque omnia in chartas inculerunt : ipfe au-

tem, cùm illa à te primiim deteda cxiftimeSj fitutpo-

flcà indigneris fi quis contratium afferuerit , atque id

quod verum eft candide cnarraverit. Memineris ergo

fpatium ill.ud infinities infinité infinitum efle , idemque

folidum, immb etiam plufquàm folidum , tibi veronec

pedes , nec pennas , nec alas deefle : defledas ei-go pa«-

îulùnx vel ad dcxtram, vcl finiftram, vel fuprà vel in-

fra : outre , nata , vcl ctiam vola. : ha:c enim potes om-
nia, qua: fané

paucl , cjuos xqtitis amavit

Jupiter , aut ardcns evexit ad xthera 'virtits ,

potHère ,•

fie enim fict , ut, quod non femel, immo plurics jam

prccftitifti , & novas rcgioncs dctegas , & viros doftos

non folùm adco féliciter îmitcris
,
quanquamnecipfum

Jaude caret ; fcd, quod multo laudabilius eft , teipfum

viris dodis prxbeas imitandum.

Hue ufque pro nobis plura diximus : nunc pro divi-

no Archimcde pauca liccat. Bis , ut tua excufes , tantum

virum in difcrimen adducis, Vir Clariffime; femel pro

libris tuis de motu proje£torum ; iterumautem ,
proillâ

tua minime verâ ratione folidi trochoidis circa axem ,

ad fuum cylindrum ut 1 1 ad i8. Ac primùm quidcm ,

pro libris de motu projcdorum hajc ais : Archimcdes

fuppofnit olim projecla y non per parabolasfed per Uneas

fpiraies
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fptraïcs ftiAS frocedert. Hanc ArcKimcdis fuppofitionem

nuUibi videre licuic in cjus opcribus : commcntarios au-

tem , forfan , non omncs Icgi ; fed ncc eorum authori-

bus licuit tanto viro abfurdas cjufmodi fuppolltioncs

affingcre. Dcinde
,
pro cxcufando veftro illo fîdicio tro-

choidis folido, hxc fcribis ad R. P. Merfcnnum : Ha-

hennis apud Archimedem
^
prop. z. de circuli dimenjione

^

tirculum ad quadratum d'uimetri ejfe ut w. ad \â^ : quxro

ab ipjo [Eoberi'allio ,/îipple) undenam putet me hahuijfe

rationem quam ad numéros 1 1 ey- 18 reducebqm ? Qiias

poft verba illa fequicur Hnca , folicam totius epiftol:^ re-

dolec acerbitatem. Equidem Arcliimedes ha'C habct : ac

non difîimulavit ftatim ( ncmpc propohcione terciâ, quas

inanifcftô lemma cfl: ad illam fecundam) talem ratio-

nem 1 1 ad 14 non elle accuratam , fed tantùm vera^pro-

îcimam : apud vos autcm nihil taie habetur; fedveftram

illam rationem 11 ad 18 tanquam accuratam propoflii-

ftis , ex invento priùs centre tanquam accurato dedu-

£lam : immo , illam pro accurata exccperunt quicunque

cxilHmaverunt vos adco candidos cffe , ut nefas exifti-

maretis ca enuntiare qux vera non effent. Enimvero,
Vir Clarilîime

,
pleriquc ex noftris vix perfuaderi po-

tuiflent , Torricellium nobilem adco Geometram , ali-

quid pure Gcometricum fine dcmonftratione affirmare

voiuifTe. Sed nec illa vcftra ratio 11 ad 18 ex terminis

vero proximis ab Archimede aflignatis pro circuli di-

menfione dedufta eft , cùm eadem extra ipfos terminos

longe evagetur; unde non video quidvobis hic proficiac

Archimedis authoritas, prxcipuè in materia pure Geo-

metrica, ubi pro errore accipitur quidquidaccuratève-

rum non eu
,
quantumcunquc illud ad verum proximè

îiccedere deprehcndatur.

Hic fieri poiTe video , ut aliquis hujufce noftr^ epi-

ftolx ftylum ideo carpat
, qubd ille nec amico , nec ad-

M.€C,d{ l'^çad.Tome FI. Ooo
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verfario convenire vldcatur ; ut potè qui pro amîco,
acrior, pro adverfario contra, Icnior quàm par fit ap-
pareat. Equidem, Clariffimum Tovriccllium advcrfa-

rium habere abfit ut unquam optaverim ; advcrfarius

fané iUi ego ero nunquam, nifi ipfe prior talem mccf-
fcccrit. Qiibd autcm amicum &£. cupierim & adhuc cu-

piam , argumcntum ccrtiflimum cfb
,
quod prior amavc-

rim, ac nomencjus celcbrepcr Galliam
,
quàm maxime

potui , reddidcrim. Siccinc ergo (urgcbit cenfor)cum
amicis tuis te gerere folitus es î Primùm quidem , apo-

logiam contra accrbam ipfius accufationemmihidcbui j

deinde metui ( fatcor ) ne ipfe qucm fummopere ami-
cum mihi cupio , exillis effet qui aliéna veluti pcrfpiciU

lis cavis refpiciunt; fua,convcxis aut iisforfan qux pluri-

mis faciebus diftinguntur ,unde fît ut iidem aliéna con-

tradiora , fua verb ampliora aut numerofiora , aut ctiam

pulchris coloribus ornatiora quàm fint reverâ videre vi-

deantur. Itaque admonere eum volui ofïîciofè,utamo-

rem proprium alieno temperaret. Ac , ne ad excitandum

duriufculus haberetur ,flylum adhibui utcunqueacutum

&c mordacem : fie enim fore fperavi ut fapiens cùm fit,

fc ab amante pungi fentiret , atque ita ad redamanduni

acriùs incitaretur. Quanquam autcm tôt paginas mini-

me inutiles fore fpero , doleo tamen qubd illas in tra-

£tando ejufmodi ingrato ac plane txdiofo argumcnto in-

fumere oportuerit ; cùm alia ferè innumera longé fua-

viora , ac viris do£tis , ut puto , acccptiora, cùm ex no»

bis , tiàm ex noftris liabcamus -, qualia funt qux fequun-

tur. Circa analyfim quidem , de arquationum recogni-

tione, &c emendatione, nova prorfus methodo ,dc ea-

rumdcm determinatione ac de ipfarum per locos pro-

prios refolutione , atque compofitione. Circa Geome-
rriam, de locis planis, folidis, atque ad fuperficiem ;

ubi in fgecie , reftituta habemus loca folida ad très ôc
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quatuor lineas : de cyllndris , &: conis ifoperimctris

, ciim

demprâ bafe, tum additâ : de iildcm rpharra: infcripcis
,

&: circunifciiptis, feu fpatiorum folidorum, feu ctiam

fupcrficierum tantum habcatur ratio ; ubi miraberc for-

ian quà ratione à nobis concludi potucrit, poikâ fphar-

IX diametro 31 partium, axcm coni infcripti cujus fu-

pcrfïcies comprchenfa bafe fit maxima, cfTc hanc apo-

comen 13 1^17; ii fphxrje fi^ipcrfîciesuno ,duobufve,

vel tribus aut pluribus circulis , in quotcunque & quaP
cunque portiones fcfta fit, quamcunquc ex illis portio-

nibus cum alia ac cum tota comparamus, ac uniufiru-

jufque ccntrum gravitatis afllgnamus. Circa cylindricas

Se conicas fiipcrficies fcalcnas, tum ctiam circa rcftas^

mira habcmus. Intcr illa pcrpcnde qualenam fit hoc pro-

blema : Portioncm fiiperficici cylindri rcâi exhibcmus,
qux fiiperficiei dat^e cylindri fi:alcni fit xqualis. Scd &c

illud : Dato quadrato , a:qualcm damus cylindrica; fii-

perficiei portionem , idque abfolutè , nullâ fiippofiti cir-

culi quadraturà
, & exclufis cylindri bafibus. Problemata

atquc thcoremata innumera habcmus foluta, cùm cir-

ca conicas fi^diones , tùm circa alia fcrc omnia Gcome-
tria: hue ufi:jue notse tam theoreticx quàm prafticae ca-

pita. Circa Arithmeticam , Muficam, Opticam, Aftro-

nomiara, Gnomonicam, & Geographiam,

F/ura cjiiidem feci ,
qtihn qiui com^rehendere di£lis

In promptli mihl Jh i

fed illa omnia vulgaria a-ftimo. Attamen, die quibus

in terris Luna minori fpatio quàm 24 horarum noftra-

rum communium, bis oriatur , aut bis occidat ciufi:iem

horizontis refpcdu. Facile quidcm theorema,fed quod
prima fronte impoflibile multis videatur. At Mcchani-
cam à fundamcntis ad faftigium novam cxtruximus

,

rejeûis omnibus
,
prêter paucos admodum , antiquis la-

Ooo ij
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pidibus quibus illa conftabac; ica utnuncoâio contigna»

tionibus , hoc eft totidem libris , abfolvarur. Primus eft

de cencro vivtutis potenciarum in univcrfum , an dccur

taie centnim , & quibus pocentiis conveniac
,
quibus ve-

ro minime ; fecundus de libra , ubi de arquipondcran-»

tibus; tertius de centro virtucis pocentiarum in fpecie;.

quartus de fune mira continec ; quintus de inûrumentis

& machinis ; fextus de pocentiis qua: in diverfis mcdiis

agunt ; feptimus de motibus compontis ; oâavus déni.-

que, de centro pcrcuiîionis potentiarum mobilium. la

his omnibus nulla admitto nova poftulaca, fed tantùra

ea qua: vulgo rccepta funt apud Authores : quod fane

exequi, quàm non facile opus fit, teftcs funt quotquot

hue ufque de gravibus fupcr planis inclinatis exiftenti-

bus egerunt; inter quos &: ipfe habcris , Vir Clariflime,

qui propofitione prima libri primi de motu gravium

defccndentium ,, ad id demonfirandum novo poftulato

ufus es
,
quod quivis non facile conceiferit

,
quia pon-

déra qua: proponis , non librâ rigidâ & reûà , ut fieri

folet, fed fune molli ac pcrfedè plicabili inviccm alli-

gantur. Nos aucem ad hoc,, librâ ucimur modo ufitato

difpofîtâ , cujus bénéficie propofitionemillamnon aliter

demonftramus
,
quàm aut veftem aut axem in peritro-

chio : eam autemjam ante quindecim annos invenimus.,

atque anno 16^6. tanquam Mechanica: noftrx prodro-

mum
,
prarlo commifmius atque vulgavimus , fed Gal-

lico idiomate. Neque etiam eum tantùm cafum confi-

dcravimus qui folus ab omnibus attenditur ; cùm fcili-

cet potcntia pondus in piano inclinato pofitum rccincns
,

agit per lineam direftionis ipfi piano parallelam ; fed &
dum eadem linea direftionisaliam quamcunquc politio^

nem obtinuerit : quo paûo, ratio ponderis ad poten-

îiam infinité mutatur. Ibi autem quiddam demonftra-

vimus quod mulcis omnino paradoxum vifumeft;nem-
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pe, fi înteHigatur pra?lum aliquod duobus planis paraît-

lis perfcdè rigidis conftans
,
quod ica difponatur uc cjus

plana horizonri non fine parallela : tune, quantàcunquc
pocentiâ prematur prxlum illud

,
planis fi:mper perfcclc

planis ac parallelis inccr fe rcmancncibus , illa nullum
pondus inter fc rctincbunc ; fed illud pondus proprià

gravitatc ftatim bbcrur inter ipfa plana , atque idem à

pra'lo fcfe libcrabit , niii aliunde retincatur. Ha:c quidcm
ad quintum noftrum librum pertinent. Libet autem ex

quarto quoque hxc addcrc. Si très potenti^c totidem
funibus ad communem nodum religatisagentes

,
(nodus

eft quodvis pun^tum in fune ) xquilibrum conftituant :

cunc defcribi poterit triangulumcujus centrum gravita-

tis fit nodus ipfc , très autem anguli ad tria funium pun-»

6ta alicubi terminentur ( infinita quidem dcfcnbcrcntur

triangula
, fed omnia fimilia ) erunt autem tune très po-

tentix in eâdem ratione cum tribus redis à centro trian-

guli ad très angulos terminatis ; ira ut quxlibet poten-
tia homologa fit ei veâx qux in fune ipfius exiftit. Si

quatuor potentix' non exiflentes in eodem piano , toti-

dem funibus ad communem nodum religatis agentes ^

îequilibrium conftituant : tune quod fuprà de triangulo

didum eft, de quadam pyramide tetragona verum erit,

Hinc aliud paradoxum , funis horizonri minime per-

pendicularis quanta vi tendatur , fi perfeclè plieabilis ,

nullo modo autem rigidus ex fe exiftat, irapofito quo-
cunque vel minimo pondère , aut fi ipfe ex fe gravis efiTe

intelligatur , flcdetur neceflario , vel rumpetur , nec vi-

ribus ullis fieri poterit ut reclus évadât. Similitcr, trc»

vel quotcunque funes ad communem nodum religati
,

totidem potentiis in eodem piano exiftentibus ,- quod.

planum horizonri non fit perpendiculare,quibufcunque:

viribus tendantur ; impofito quocunque vel minimo pon-
dère , vel fi ipfi furies per fe graves efiTe intelligantur ^

O o o iij
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nunquam tamen poternnt eb adduci ut in codem piano

confiftant. Tandem etiam, ex oûavo libro illiid habe-

bis : Omnisfcctoris circuli remicirculo non majoris cir-

ca ccntrum circuii circumvoluci, exiflcntc axe motus
ad planum ejuidem circuii livefcâ:oris, perpendiculari,

ccntrum percuflionis five impctus in rc£ta angulum fe-

ftoris bifariam dividente qua^fitum , lie reperictur • Ut
chorda arcus feftoris ad ipfum arcum,ita tresquadran-

tes fcmidiametri circuii ad reâ:am inter ipfius circuii

centrum , & centrum perculîionis feiVoris interceptam.

Ex tali centro quod extra fectorem aliquando exiftct
,

Cl impetus fcctoris co modo moti quo dicVum cft . exci-

piatur , productâ ad id rc£Vâ angulum bifariam dividen-

te, fi centrum illud extra fcclorem excurrerit, eritirri-

petus ille maximus omnium qui ex quovispundoinca-
dem rcda exiftente excipi pofTunt.

De his & aliis agemus in pofterum , il ita tibi pla-

cucrit, Vir Clariillme
,
poftquam litibus valere julîis

,

folidam inicrimus amicitiam
,
quam , ut fpero , non re-

cufabis, Illius autem Icgcs
,
qubd ad litterarum commer-

cium arrinct , talcs funto. Nihil tcntandi gratiâ fcri-

bam. Qiiicquid rcripfero , nili de eo dubitare me , aut

illud quîerere Icripfero, verum exiftimafle cenfear. Quo-
ties per otium licuerit alicujus enuntiati dem.onftratio-

iicm mittere, mittam : niii mifcro , fi cupias
,
quàm ci-

tb mittere tenear. His legibus , fi quid addcre, aut de-
traherc ; immb , fi ipfas prorsùs toUere, & alias ferre

voles jlicet. Memincns tamen, quxftionibus agereten-

randi gratiâ odiofiim eflc atque amico indignum ; ne-

que enim omnia pofTumus omncs : tum etiam amicum
deleâ:are oportet , non torquerc. H^xc fi obfervaveri-

mus , tune procul dubio , & durabit amicitia ; 5c dum
uterque noftrum vicilîim & reciprocè docebit &c doce-

bitur , uterque amborum fi:icntiam , falvâ tamen inven-

toris laude, poffidcbit.
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